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 Abstrakt 
 
Tato diplomová práce se zabývá problematikou technického konopí a jeho 
použití ve svislých a vodorovných konstrukcích. Práce je zaměřena především  
na výplňové hmoty z technického konopí a anorganického pojiva. V praktické části 
jsem vypracoval studii budoucího použití technického konopí ve stavebnictví jakožto 
výplňové hmoty do svislých a vodorovných konstrukcí. Na tuto oblast jsem zaměřil 
veškeré prováděné zkoušky vzorků. Jsou zde uvedeny a vyhodnoceny výsledky  
a porovnání zkoušek na pevnost v prostém tlaku, pevnost v tlaku v závislosti  
na deformaci, objemové hmotnosti čerstvé i ztvrdlé směsi a součinitele tepelné 
vodivosti různých typů anorganických pojiv a technického konopí jako plniva.  
 
Abstract 
 
This thesis deals with industrial hemp and its use in vertical and horizontal 
structures. The work is mainly focused on the fillers of industrial hemp and inorganic 
binder. In the practical part of the feasibility study for future use of industrial hemp in 
the construction industry as a filling materiál in vertical and horizontal structures. 
This area has been targeted by all test samples. They are presented here and 
evaluated and compared the results of tests on unconfined compressive strength, 
compressive strength, depending on the deformation density of fresh and hardened 
mixture and the termal conductivity of different types of inorganic binders and fillers 
such as hemp. 
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1 ÚVOD 
 
Zájem o zdravý životní styl a ohleduplnost k životnímu prostředí stále více 
přispívá k opětovnému používání přírodních stavebních materiálů. Ve stavebnictví se 
využívá velké množství stavebních materiálů s vynikajícími vlastnostmi, které při své 
výrobě vyžadují vysokou spotřebu energie, a ta je čím dál dražší. Nezanedbatelnou 
položkou je také nepříznivý dopad na životní prostředí při získávání této nezbytně 
nutné energie.  
Podíváme-li se na prvopočátek stavebnictví, používaly se výhradně přírodní, 
minimálně upravené materiály. Postupem času člověk přicházel na způsoby, jak 
čistě přírodní materiál průmyslově vylepšit, až do fáze, kdy přírodní materiál vylepšil 
natolik, že zastoupení čisté přírodní složky je v něm minimální, a ta je nahrazena 
průmyslově modifikovanými prvky. V dnešní přetechnizované době je na trhu 
nespočetné množství stavebních materiálů na různých bázích, ovšem při bližším 
zkoumání nabídky stavebních materiálů na trhu zjistíme skutečnost, že se používají 
nesrovnatelně více materiály, které jsou anorganického původu. Vedle těchto 
anorganických materiálů se nacházejí na trhu také hmoty, které jsou z rychle 
obnovitelných zdrojů jednoduše získatelné, proveditelné a s vlastnostmi 
srovnatelnými, někdy dokonce lepšími, než materiály anorganického původu. Mezi 
v minulosti hojně používané přírodní suroviny, které nyní můžeme čím dál častěji 
vidět na stavbách, patří například konopné materiály a sláma. Obě suroviny byly 
postupně vytlačeny technickým rozvojem do ústraní, avšak v současné době 
zažívají renesanci, a výrobci se o tyto materiály začínají díky  jejich fyzikálním  
a mechanickým vlastnostem a snadné dostupnosti zajímat čím dál více. Typické pro 
tyto suroviny jsou výborné tepelně izolační, zvukově izolační a difuzní vlastnosti. 
Z těchto vlastností vyplývá kvalitní a příjemně působící styl bydlení. Mezi nedostatky 
těchto surovin patří vysoká hořlavost materiálu, kterou se snažíme minimalizovat 
přídavkem retardérů hoření. Další nepříjemnou vlastností je trvanlivost materiálů 
z technického konopí, kdy tyto nepříznivé vlastnosti můžeme eliminovat pomocí 
chemického ošetření nebo využitím vhodného prostředí, ve kterém bude materiál 
instalován. 
Ve své diplomové práci se budu soustředit na technické konopí, které může 
být v některých případech dobrou alternativou dřeva pro stavební materiály 
s výhodou, že je velmi výrazně rychleji obnovitelné než dřevo. Technické konopí  
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je ve stavebnictví využíváno především do výplňových hmot a jako izolační materiál. 
Bohužel běžný český spotřebitel není příliš nakloněn novým přírodním a ne zcela 
často využívaným technologiím ve stavebnictví. Raději použije anorganické 
materiály, které jsou z hlediska spotřeby energie při výrobě nešetrné k životnímu 
prostředí a často u zhotovování nových výrobků dochází k uvolňování velkého 
množství škodlivých emisí do ovzduší. Technické konopí má také nezanedbatelnou 
výhodu, a to, že je můžeme jednoduše a rychle vypěstovat. Při jeho růstu vzniká děj, 
který nazýváme fotosyntéza. Ta, jak je známo, spotřebovává škodlivý oxid uhličitý  
a produkuje kyslík, čímž blahodárně působí na životní prostředí. Dle mého názoru 
bude jeho používání na stavbách v České republice častější, než tomu bylo 
doposud. [1] [2]  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Co je to výplňový materiál 
 
Výplňový materiál je nenosná část konstrukce, která se ukládá v čerstvém 
stavu do bednění, nebo se nanáší přímo na stávající konstrukci za účelem zlepšení 
fyzikálních vlastností nosné konstrukce. Často tímto způsobem vylepšujeme tepelně 
a zvukově izolační vlastnosti konstrukce. Někdy můžeme za výplňovou hmotu 
považovat i tvárnice vyrobené mimo staveniště, které mají technologicky zlepšené 
fyzikální vlastnosti. Výplňové materiály jsou oblastí stavebních hmot, kde by  
se z velké části daly nahradit anorganické složky materiálu přírodními rychle 
obnovitelnými materiály. [1] 
 
2.2 Co je to kompozitní materiál 
 
Kompozitní materiál je každý materiálový systém, který je složen z nejméně 
dvou fází, z nichž alespoň jedna je pevná, s makroskopicky rozeznatelným 
rozhraním mezi fázemi. Má vlastnosti, jež nemohou být dosaženy kteroukoli složkou 
samostatně. Kompozitním materiálům lze velmi variabilně měnit vlastnosti, například 
vhodnou volbou jednotlivých složek a jejich spolupůsobení. Nevýhodou použití 
organické složky do kompozitních materiálů je jejich častá nutnost mineralizace,  
což je ošetření organického materiálu takovým způsobem, aby nedocházelo 
k případným problémům mezi organickou a anorganickou složkou kompozitu. 
V případě technického konopí často mineralizujeme například vodním sklem nebo 
vápenným mlékem. [67] 
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2.3 Technické konopí 
 
2.3.1 Co je to technické konopí 
 
Technické konopí je rychle obnovitelná plodina s tradicí pěstování v našich 
klimatických podmínkách s vysokými výnosy z hektaru. Konopné vlákno vyniká svou 
pevností, trvanlivostí a přirozenou ochranou proti škůdcům. Tepelně izolační  
a akustické vlastnosti konopí jsou srovnatelné s běžnými izolacemi, ale odolnost 
proti vlhkosti a kapilární vlastnosti při odvádění vody zaručují stabilitu  
i v podmínkách, kdy dochází u konvenčních materiálů ke značnému snížení jejich 
izolačních schopností. Tento přírodní materiál zajišťuje dobré mikroklima  
s přirozenou ochranou proti plísním, hnilobám a škůdcům.  
Technické konopí obsahuje tak málo THC (cca 0,2%), že nemá žádný vliv 
na organismus člověka. Proto je také povoleno tento druh konopí u nás pěstovat. 
Konopí je prastará rostlina, která byla využívaná v  oděvnictví, provaznictví, k výrobě 
olejů a samozřejmě také ve stavebnictví. Má dobré tepelně izolační vlastnosti 
a odolnost proti většině škůdců. [1] [2] [5] 
 
Obrázek 1: Technické konopí [35] 
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2.3.2 Historie technického konopí 
 
Technické konopí patří k nejstarším a nejvšestrannějším rostlinám, které 
lidstvo využívá. První záznamy pocházejí od Egypťanů ze 16. století před naším 
letopočtem. Rostlina byla domestifikována v Číně, kde byly také vyvinuty různé 
způsoby jejího zpracování a využití. Používala se převážně na textilie, semena  
z konopí se používala v potravinářství a v medicíně.  
V 8. a 9. století př. n. l. se pěstovalo konopí pro lékařské účely v Indii. V 7. 
století se dostalo konopí do Ruska a odtud se rozšířilo severní cestou přes Litvu, 
Švédsko a Nizozemí až do Anglie; jižní cestou se jeho pěstování rozšířilo přes 
Malou Asii do Řecka, Itálie, Francie a Španělska. Z Itálie se konopí dostalo  
do Afriky a zásluhou španělských kolonistů začátkem 17. století do Ameriky. 
V prvopočátcích potřebovali konopí zejména námořníci a vojáci, kteří z něj dělali 
lana, plachty a uniformy. Konopí mělo své využití i v papírenství. Za druhé světové 
války vzrostl zájem o pěstování konopí, následně ale chemické monopoly se svými 
nylony a silony konopí postupně zatlačily do ústraní, částečně jim pomohl i takzvaný 
Marihuanový zákon.  
Největší rozmach v pěstování konopí u nás byl zaznamenán v 18. století.  
Po 1. světové válce se osevní plochy v Československu pohybovaly kolem 9000 ha, 
v roce 1930, kdy byla hospodářská krize, poklesly na 4500 ha. Roku 1935, při 7394 
ha osevní ploše, k nám bylo dovezeno ještě 3500 tun konopí. Již v té době psaly 
odborné časopisy o konopí jako o „nové náhradní plodině“. O konopí se rozsáhle 
diskutovalo a odborná veřejnost se zabývala výzkumem kvalitních odrůd. Protože 
strádal zpracovatelský průmysl, byl odbyt vypěstovaného materiálu a jeho cena 
ovlivněny dovezeným materiálem, především levnější jutou, sisalem a snáze 
zpracovatelnou bavlnou. Konopím bylo roku 1955 oseto v ČR již pouze 220 ha  
a v následujících letech se jeho pěstování přesunulo na jižní Slovensko. Větší 
rozsah pěstování konopí přetrvalo v Evropě jen v Rumunsku, Bulharsku,  
na Ukrajině, v Rusku a Polsku. V 90. letech 20. století nastala pro průmyslové využití 
konopí renesance. Mnoho států začalo tuto rostlinu pěstovat k výzkumu moderních 
technologií a k ověření využití konopí v průmyslu. Postupně se pěstování této 
rostliny pro technické využití ze zajetí omezujících zákazů vymanilo. EU stanovila 
maximální množství omamných látek THC v konopí na 0,2% (THC – 
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Tetrahydrocanabinnol – psychoaktivní látka vyskytující se převážně v samičím 
květenství konopných rostlin). 
V současnosti se počítá s masovým využitím konopí jako přírodní, ekologické  
a recyklovatelné suroviny, která může být využita v celé řadě odvětví průmyslu, 
především v papírenském, stavebním a automobilovém. Pěstováním konopí se od 
roku 2000 zabývá stále více pěstitelů. Současná celosvětová plocha  
pro pěstování konopí pro hospodářské a průmyslové účely je odhadována na 70 000 
– 80 000 ha. Plochy konopí setého v rámci Evropy činí 15 000 ha. [6] [7] [8] [9] 
 
Obrázek 2: Historie konopí [43] 
 
2.3.3 Botanika technického konopí  
 
Z hlediska botaniky se jedná o jednoletou dvoudomou rostlinu z čeledi 
Cannabaceae – konopovité, rod Cannabis, který se dále dělí na tři druhy. KONOPÍ 
RUMIŠTNÍ (Cannabis ruderalis Janisch), KONOPÍ INDICKÉ (Cannabis indica Lam.), 
KONOPÍ SETÉ (Cannabis sativa L.) – u nás známé pod názvem technické konopí. 
Konopí rumištní – je jednoletá hustě olistěná rostlina. Vyrůstá do výšky cca 30 
cm – 150 cm. Je to plevel rostoucí volně na rumištích a skládkách. Tento druh 
pochází ze sušších oblastí Asie. Vyskytuje se také v USA, jižní Kanadě,  
ale i v Turecku, Íránu, Afghánistánu, Tádžikistánu, Kazachstánu, Mongolsku  
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a v Číně. V ČR se objevuje v teplé oblasti Moravy, na Slovensku v oblasti 
Podunajské a Východoslovenské nížiny. 
Konopí indické – je zakázané pěstovat pro jeho vysoký obsah 
psychoaktivních látek, zvaných tetrahydrocannabinoly (THC). Konopí indické  
je dvoudomá, výjimečně jednodomá, košatá bylina se vzpřímenou, hustě větvenou  
a olistěnou lodyhou, která dorůstá výšky asi 1,5 metru. Tento druh má vysoké 
omamné účinky. Původem je pravděpodobně ze západních svahů Himaláje  
a z Kašmíru. Dnes se pěstuje především v Indii (až do výšky 3000 metrů nad 
mořem), v severovýchodním Íránu, v Afghánistánu, Pákistánu, Indonésii, střední 
Asii, v severozápadní a střední Africe, v Mexiku, USA a jižní Americe. V současné 
době ve světě stoupá zájem o výzkum i tohoto druhu. Rakouská vláda povolila  
v červenci roku 2008 legální pěstování tohoto druhu marihuany pro lékařské  
a vědecké účely. 
Konopí seté - je teplomilná plodina náročná na vodu, půdu, živiny  
i agrotechniku. Je to dvoudomá, nebo i jednodomá prastará přadná a kulturní 
plodina se vzpřímenou, řídce větvenou a olistěnou lodyhou, dorůstající výšky 2 až 6 
metrů. Stonek je přímý, dužnatý, později od spodu dřevnatí. Obsahuje cca 23% 
vlákna a cca 75% dřevité hmoty – tak zvaného pazdeří. V současné době existují 
desítky vyšlechtěných druhů tohoto druhu, které neobsahují prakticky žádné,  
nebo jen minimální množství (0,2% až 0,3%) psychoaktivních látek, zvaných 
tetrahydrocannabinoly (THC) a pěstují se pro průmyslové využití po celém světě. 
Vegetační období trvá 100 až 120 dní. [10] [11] 
 
 
Obrázek 3: Konopný kombajn Bafa Vollernter při sklizni konopí [25] 
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2.3.4 Využití konopí ve stavebnictví 
 
Konopí bylo ve stavebnictví oblíbeno již v historii především kvůli své velké 
odolnosti proti roztrhání a relativně dobré odolnosti proti vlhkosti. Již v chatrčích 
z hlíny, stavěných v minulosti, byly zabudovány konopné stonky. Ve stavebnictví  
se dnes využívá konopné vlákno a pazdeří na výrobu izolačních materiálů a jiných 
stavebních hmot. Konopné stavební materiály vynikají výbornými zvukově a tepelně 
izolačními vlastnostmi. Vysokým tlakem se z pazdeří lisují stavební panely  
se zvýšenou požární odolností, které nahrazují suché zdivo i překližky. 
Konopná rostlina je vynikající alternativou dřeva pro stavební materiály  
od stavebního řeziva po překližku a dřevotřísku. Z konopného vlákna lze zhotovit 
desky sendvičového typu, které jsou několikrát pružnější a pevnější než jejich 
dřevěné protějšky. Rozdrcené konopné stonky se používají jako stavební nebo 
izolační materiál. Konopná vlákna se využívají jako náhrada skelné vaty. Vlákna 
ošetřená ohnivzdornou látkou se buď nastříkají mezi stěny, nebo se používají  
ve formě izolačních rohoží. Narozdíl od izolace ze skelné vaty však tato izolace 
nedráždí plíce ani pokožku. Francouzská firma Chenevotte Habitat postavila  
ve Francii a v Belgii již přes 300 domů ze stavebnin z konopí. Firma produkuje 
konopnou drť pod obchodním názvem "Isochanvre" (izolační konopí), která může být 
použita jako stavební nebo izolační materiál. I firmy z Německa a Švýcarska začaly 
na svých stavbách používat konopí. Konopná drť je obalena mineralizovanou směsí. 
Hotový produkt má tyto vlastnosti: výborně tepelně  i hlukově izoluje, propouští páry, 
nehoří, je nepoživatelný pro hlodavce, termity a hmyz, odpuzuje a odvádí vodu,  
je lehký a trvanlivý. Jako stavební materiál se používá ve směsi s vápnem  
a cementem pro podlahy, stropy a omítku. Jako izolační materiál se používá  
na vnitřní izolaci a izolaci střech. [6] [12] 
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Obrázek 4: Použití tepelné izolace 
z konopí na konstrukci [44] 
 
Obrázek 5: Použití tepelné izolace 
z konopí v konstrukci [18] 
 
Ve stavebnictví se technické konopí využívá ve formě konopné vlny (tepelná 
izolace a do jílových omítek), konopného pazdeří (tepelná izolace nebo jako plnivo 
do kompozitních výplňových materiálů), konopné tepelně izolační desky, konopného 
filcu (kročejová izolace do podlah), konopného těsnícího provazce (izolace  
při montáži oken), konopné vaty neboli koudele (izolace spojů) nebo celých 
konopných stébel neboli snopů (tepelná izolace). 
 
 
 
Obrázek 6: Konopná vlna [45] 
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Obrázek 7: Konopné pazdeří [46] 
 
 
Obrázek 8: Konopná deska  Obrázek 9: Konopný filc [48] 
(Canabest panel) [47] 
 
 
 
 
Obrázek 10: Konopné těsnicí   Obrázek 11: Konopná koudel [50] 
provazce [49] 
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2.4 Materiály z konopí 
 
2.4.1 Termo – konopí premium 
 
Je to přírodní tepelná izolace, která neobsahuje žádné zdraví škodlivé látky. 
Materiál je napuštěn 3 až 5% sody, která působí jako požární ochrana a má výborné 
tepelně izolační a tvarové vlastnosti. Tento izolační materiál je dodáván ve formě 
rohoží nebo rolí a hodí se jako izolace střech, stropů, podlah, vnitřních příček i jako 
fasádní izolace do roštů. Používá se jako tepelná izolace jak do novostaveb, tak i při 
rekonstrukcích. Při zpracování nedráždí pokožku a je s ní bezprašná manipulace. 
[13] [34] 
 
 
Technické parametry 
 
• Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,040 W/m.K 
• Měrná tepelná kapacita c = 1600 J/kg.K 
• Třída hořlavosti B2 [34] 
 
 
Obrázek 12: Termo konopí premium [13] 
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2.4.2 Termo konopí wool – utěsňovací konopí 
 
Toto utěsňovací konopí slouží jako výplň dutin, spár a mezer. Využívá  
se k utěsnění dutin mezi trámy a zdmi, mezery u oken a dveří. Reguluje vlhkost. 
Spolehlivě předchází škodám způsobených kondenzovanou vodou u střešních oken 
v oblasti rámové krytiny. Utěsňovací konopí se skládá z čistě technicky pracovaných 
konopných vláken, které jsou impregnovány 3 až 5% roztokem uhličitanu sodného. 
[14] 
 
  
Obrázek 13: Termo  konopí wool [14] 
 
2.4.3 Termo  konopí step – konopný filc a konopné filcové pásy 
 
Konopný filc se používá jako kročejová izolace do dřevěných parketových  
a laminátových podlah. Má schopnost vázat na sebe vzdušnou vlhkost a znovu  
ji odpařovat. Má klimatizační účinek a chrání dřevěné podlahy před výkyvy vlhkosti.  
Je vyroben z konopných vláken, které jsou impregnovány přírodní sodou kvůli 
požární ochraně. [16] [17] 
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Technické parametry 
 
• Plošná hmotnost je 1,3 – 1,5 kg/m2 dle tloušťky filcu 
• Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,060 W/m.K 
• Třída hořlavosti B2 [27] 
 
Konopné filcové pásy se využívají jako dělící pásy v lehkých příčkových 
stavbách, při pokládce „dřevo na dřevo“ a u dřevěných roštových podlah. Konopný 
filc i konopné filcové pásy výrobce může vyrobit v rozměrech a tloušťkách dle 
požadavků zákazníků. [16] [17]  
 
 
 
  
Obrázek 14: Termo konopí STEP [16] 
 
2.5 Konopné materiály pro svislé konstrukce 
 
2.5.1 Cemento-konopné zdicí tvárnice 
 
Tvárnice jsou vyrobeny z pazdeří technického konopí a cementu. Slouží jako 
ztracené bednění pro výplňový beton. Jelikož se tento výrobek běžně nepoužívá  
a byl vyroben pouze jako prototyp, domnívám se, že by se mohl používat pro 
výstavbu různých typů stavebních objektů, rodinných domů, nízkoenergetických 
- 24 - 
 
domů, průmyslových staveb a staveb technické vybavenosti. Součinitel tepelné 
vodivosti je λ = 0,077 W/m.K, objemová hmotnost je 442 kg/m3 [18] [24] 
 
 
Obrázek 15: Cemento – konopná zdicí tvárnice [24] 
 
2.5.2 Mehabit 
 
Skládá se z jádra dřevitého stonku rostliny konopí, které je impregnováno 
přírodní živicí. Tato asfaltová impregnace plní dvě funkce. Zaprvé chrání konopí 
před vlivy vlhkosti a zadruhé pod tlakem umožňuje jednotlivým kusům pazdeří  
do sebe dobře zaklesnout, aby vytvořily dobře izolující stabilní desku. Mehabit  
je vhodný jak do konstrukcí obytných a průmyslových, tak i pro problematické 
konstrukce s vysokým dynamickým zatížením, jako jsou například podlahy chodeb  
a sportovních center.  
Objemová hmotnost tohoto materiálu je cca 150 kg/m3 a v závislosti  
na ní je tepelná vodivost cca 0,06 W/m.K. Výrobce doporučuje výšku Mehabitu 
v rozmezí od 1 do 20 cm. Mehabit se může použít na betonové či dřevěné podlahy.  
Dodává se na staveniště jako pytlovaný. Aplikace probíhá následovně: Z pytlů  
se nanese v požadované vrstvě buď do připravených podlahových roštů, nebo přímo  
na podkladní vrstvu. Následně se vrstva zhutní dusadly, aby se zabránilo pronikání 
materiálu. Z horního násypu se takto upravená vrstva potáhne papírovou lepenkou 
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z recyklovaného konopného papíru nebo fólií a jako roznášecí vrstvu položíme OSB 
desky, dřevotřískové desky atd. Poslední vrstvu tvoří finální podlaha tvořená 
například plovoucí podlahou, koberci, korkovými podlahami, dřevěnými vlysy apod. 
[19] 
 
 
Obrázek 16: Mehabit [66] 
 
2.5.3 Jílovo konopné kameny 
 
Předchůdcem tohoto materiálu jsou tzv. vepřovice. Německá firma 
"Hanfmanufaktur", kde se jílovo  konopné cihly vyrábějí, je součástí většího provozu, 
který se zabývá restaurací starých stavebních prvků - dveří, kachlových kamen  
a dalších věcí. "Konopná manufaktura" čítá čtyři zaměstnance, kteří ručně, postaru, 
vyrábějí stavební materiál, vhodný zejména pro vnitřní zdivo. Tento materiál  
se využívá na odbornou sanaci historických staveb při tvorbě vnitřních zdí. Používá 
se jako vnitřní izolace přímo ve spojení zdí nebo při výstavbě vícevrstvové zdi. Nelze 
je používat k výstavbě nosných zdí. Cihly se skládají ze 75% jílu a 25% konopného 
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pazdeří. Měrná hmotnost je 600 až 800 kg/m3, tepelná vodivost je 0,17 W/m.K  
a pevnost v tlaku má 0,6 N/mm2. [19] [20] 
 
Obrázek 17:Jílovo konopné kameny [21] 
 
2.5.4 Stavební dílce z konopí 
 
Francouzská firma Chanvribloc vyrábí stejnojmenné izolační stavební dílce 
vyrobené z konopného pazdeří, vody a hydraulického vápna. Bloky se lisují  
za mokra a následně se nechají vysušit za běžných klimatických podmínek. Tepelný 
odpor zdicí tvarovky je 2,5 m2.K/W při 20 cm tloušťce. Objemová hmotnost je 300 
kg/m3. Stěny postavené z těchto zdicích prvků není již nutné dodatečně zateplovat. 
Bloky lze také využít jako výplňové zdivo do dřevěných, ocelových a betonových 
skeletových konstrukcí. 
Vyzdívání je prováděno na vápennou maltu, řezání bloků je jednoduché 
pomocí ruční či elektrické pily. Jednoduchou manipulaci na stavbě se zdicími prvky 
zajišťuje jejich nízká hmotnost. Úprava povrchu je provedena běžnými či hliněnými 
omítkami. [22] [23] 
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Obrázek 18: Chanvribloc [23] 
 
2.5.5 Hrubá omítka – Picas econom 
 
Je to přírodní hliněná omítka určená k vnitřnímu použití. Vyrábí se buď jako 
hrubá hliněná omítka s příměsí výběrového písku, nebo jako hrubá hliněná omítka 
s příměsí výběrového písku a organických vláken (s řezankou). 
Hrubá omítka se používá tam, kde je nutné nanést tenčí vrstvu na pevných 
podkladech a hrubá omítka s řezankou je vhodná pro nanášení na nestabilní 
podklady. Délka vláken je přizpůsobena tak, aby ve výsledku zlepšila soudržnost 
omítky. Dále obsahuje o 10% více jílu než omítka bez řezanky, a proto má lepší 
schopnost ukládat vlhkost a akumulovat teplo. [36] 
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Technické 
parametry 
Hrubá 
omítka 
Hrubá omítka 
s řezankou 
Zrnitost 0 - 4 mm 0 - 4 mm 
Barva 
přírodní 
hnědá 
přírodní hnědá 
Doporučená síla 
vrstvy 
10 - 25 mm 10 - 45 mm 
Objemová 
hmotnost ztvrdlé 
malty 
1760 kg/m3 1650 kg/m3 
Spotřeba materiálu 
na tloušťku 1 cm 
18 kg/m2 17 kg/m2 
Spotřeba materiálu 
na tloušťku 2,5 cm 
45 kg/m2 43 kg/m2 
Spotřeba vody 
0,16 - 0,20 
l/kg 
0,19 - 0,24 l/kg 
 
Tabulka 1: Technické parametry hrubé omítky [36] 
 
Pracovní postup 
 
Podklad se před nanášením omítky musí zbavit vlhkosti, prachu, mastnot  
a ostatních nečistot. Dále musí být podklad pevný a dostatečně vyzrálý,  
aby nedocházelo k dotvarování. Veškeré savé podklady mimo hliněných musí být 
opatřeny přilnavostním nátěrem. Na nesavé podklady se připevní rákosová rohož 
nebo se vytvoří kotvící rošt. Před nanášením je nutné povrch navlhčit. 
Omítka se zpracuje tak, že se nejprve smíchá v předepsaném poměru 
s vodou, důkladně se homogenizuje, a nechá se 3 až 5 minut odstát, poté se znovu 
promíchá a provádí se ruční nanášení zednickou lžící. Zahlazování provádíme 
pomocí dřevěného hladítka. Tato hliněná omítka neobsahuje žádné chemické 
přísady a vysychá díky odpařování vody. Na hrubou omítku, která je nanesena  
na rákosové rohoži či na jiném problematickém podkladu, je vhodné opatřit povrch 
jutovou tkaninou, aby na finální vrstvě nedocházelo k praskání jemné omítky. [36] 
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Hliněná omítka jemná 
 
Je to přírodní hliněná omítka určená pro vnitřní použití. Omítka se skládá 
z přírodní hlíny, výběrového písku a organických vláken. Lze ji použít k dekorativním 
účelům bez nutnosti další povrchové úpravy, případně ji můžeme opatřit nátěrem. 
Doporučené je používat nátěry vápenné nebo kaseinové. Tyto nátěry zaručují 
vysokou propustnost vodních pár a podporují tím pozitivní funkci hliněných omítek 
(ukládání vlhkosti). Omítku lze také natřít přírodním produktem „GekkoSOL“  
od firmy Kreidezeit, který omítku zpevní a přitom nezmění její barvu. Hliněná omítku 
v koupelně se doporučuje opatřit nátěrem „Uhlazovací mýdlo“ od firmy 
Kreidezeit. Do omítky je možné přimíchat dekorační slídu nebo konopné pazdeří  
či dekorační jemnou řezanku Picas. Omítka je určena pro ruční zpracování. Finální 
povrch se vytváří filcováním nebo hlazením. [37] 
 
Technické 
parametry 
Jemná 
omítka 
Zrnitost 0 - 1 mm 
Barva 
přírodní 
hnědá 
Doporučená síla 
vrstvy 
2 - 4 mm 
Objemová 
hmotnost ztvrdlé 
malty 
1734 kg/m3 
Spotřeba materiálu 
na tloušťku 4 mm 
7,5 kg/m2 
Spotřeba vody 
0,14 - 0,18 
l/kg 
 
Tabulka 2: Technické parametry omítky jemné [37] 
 
Pracovní postup 
 
Podklad musíme zbavit prachu, mastnot a ostatních nečistot. Podklad musí 
být vyzrálý a suchý. Omítku je možné nanášet jak na hliněnou omítku, tak i na 
vápennou a vápenocementovou omítku, nebo na betonový podklad. Při nanášení 
této finální omítky na zdící systémy (Ytong, Ypor) je nutné povrch opatřit lepidlem 
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s perlinkou. Veškeré savé podklady (mimo hliněných) je nutné opatřit přilnavostním 
nátěrem. 
Omítka se smíchá v předepsaném poměru s vodou, důkladně se 
homogenizuje a nechá se odstát 3 až 5 minut a pak se znovu promíchá. Poté se 
nanese první vrstva dřevěným hladítkem v tloušťce 1 až 1,5 mm, po zavadnutí  
se nanese druhá vrstva v téže tloušťce nerezovým hladítkem a po zavadnutí  
se vyhladí pomocí filcového hladítka. [36] 
 
 
 
Obrázek 19: Skladba stěny: nepálené cihly, přilnavostní nátěr, hrubá omítka, jemná omítka 
[36] 
 
2.5.6 Barevné jíly – Picas ART 
 
Omítky ze série ART jsou určeny pro interiéry, kde majitel upřednostňuje 
přímý kontakt s hliněnými materiály a chce vnímat jejich hloubku.   Konečný povrch 
je možné vytvářet technikou filcování, kde na povrch vystoupí jemný písek nebo 
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technikou zahlazování, při kterém dochází k zatlačování zrnek jemného písku do 
omítky a na povrch vystoupí hliněné částice.  Takto upravený povrch vykazuje 
velkou pevnost a nedochází zde k drolení jemného písku. Na omítky není nutné 
nanášet další povrchové úpravy. Série ART je vyráběna z čistě přírodních barevných 
jílů (bez přídavku pigmentu), písků a organických vláken. Omítky je možné dodat  
s přídavkem slídy nebo konopného pazdeří či velmi jemné řezanky. Povrch omítek 
není barevně a strukturou jednolitý. [38] 
 
 
  
Obrázek 20: Hliněné omítky ze série ART v interiéru. Po levé straně je zlatobéžová 
a v pozadí je krémově béžová  hliněná omítka. [38] 
 
2.5.7 Chanvribat 
 
Chanvribat je granulát vyrobený z pazdeří (vláknité celulózy) získaného 
z technického konopí. Smícháme-li Chanvribat s Tradicalem 70, což je směs velmi 
čistého vzdušného vápna, hydraulického vápna a pucolánu, získáme směs, ze které 
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můžeme připravit lehké izolační betony vysoké kvality. Chanvribat sám o sobě má 
měrnou hmotnost 110 kg/m3 a tepelnou vodivost λ= 0,048 W/m.K.  
Po smíchání s Tradicalem 70 má objemovou hmotnost 385 kg/m3 a tepelnou 
vodivost λ = 0,11 W/m.K a pevnost v tlaku po 90 dnech 1,1 N/mm2. Chanvribat  
se prodává ve vakuovaných dvěstělitrových pytlích, které se musí skladovat v suchu. 
Pro dosažení těchto hodnot pro tuto směs dávkujeme 55 kg Tradicalu 70, 80 l vody 
a 200 l Chanvribatu. Tato směs se používá jako tepelná izolace do podlah. 
Principem je, že zamíchanou směs rozprostřeme na hrubou podlahu minimálně 
v tloušťce 70 mm a zarovnáme. Po ztvrdnutí podlahu buď přibijeme na plovoucí 
korkové polštáře, nebo plovoucí podlahu položíme přímo na ztvrdlou směs 
opatřenou shora pružnou podložkou. 
Další možností je zhotovení výplní a izolací zdí s dřevěným nosným skeletem 
zapuštěným do zdiva, nebo do zdí, u nichž zůstává dřevěná struktura zvenku 
viditelná. Jsou velmi vhodné pro renovaci domů z hrázděného zdiva jako náhrada  
za původní lepenice. Navíc díky jejich propustnosti vodních par je umožněno trvalé 
vysychání dřevěných dílů konstrukce. Ve všech případech jsou schopny zajistit 
dostatečnou izolaci bez nutnosti další vyzdívky. Při dávkování 65 l vody, 44 kg 
Tradicalu 70 a 200 l Chanvribatu je měrná hmotnost 330 kg/m3, tepelná vodivost  
λ = 0,09 W/m.K a pevnost v tlaku po 90 dnech 0,9 N/mm2. 
Směs je vhodná i jako střešní tepelná izolace, kdy dávkujeme 45 l vody, 22 kg 
Tradicalu 70 a 200 l Chanvribatu. Tato záměs má měrnou hmotnost 220 kg/m3 , 
tepelná vodivost λ = 0,08 W/m.K. Aplikujeme tak, že na spodní stranu bednění 
vložíme zamíchanou směs bez pěchování tak, aby pod horní stranou krokve zůstala 
mezera min. 1 cm. Po ztvrdnutí potřeme povrch potěrem z Tradicalu 70 a položíme 
krytinu. 
Maltové směsi Chanvribat + Tradichanvre umožňují zhotovovat omítky 
izolačního charakteru, které dodávají zdivu akustickou korekci a dovolují dosáhnout 
rozmanitého dekoračního vzhledu omítek. Navíc způsobují zlepšení týkající  
se povrchového tepla, a tedy komfortu. Omítky lze použít pro vnější i vnitřní prostory 
na všechny typy stabilního podkladu. 
Tradichanvre se skládá z pojiva a minerálních plnidel. Pojivo je vyrobeno  
na bázi velmi čistého vápna a přírodního hydraulického vápna. Minerální plnidla  
se vyznačují stupňovitou zrnitostí umožňující dosáhnout dokonalého obalení  
a spojení zrnitého materiálu. 
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Dávkujeme 80 až 100 l vody, 125 až 150 kg Tradichanvre a 200 l 
Chanvribatu. Při tomto dávkování dosáhneme měrné hmotnosti 700 až 850 kg/m3  
a tepelné vodivosti λ = 0,13 W/m.K. 
Všechny záměsi se míchají v míchačce nebo v hnětacím stroji a jsou určeny 
pro ruční použití. [15] 
 
2.5.8 Orientační cenové srovnání izolačních materiálů 
 
Důležitý faktor pro stavební materiál je jeho cenová hladina. Z dostupných 
materiálů jsem do své diplomové práce zařadil toto orientační cenové srovnání 
různých izolačních materiálů, které můžeme najít na našem trhu. Cenové porovnání 
jsem provedl podle ceny izolačního materiálu o tloušťce 50 mm a výměře 1 m2. 
 
 
 
Graf 1: Orientační cenové srovnání izolačních materiálů o tloušťce 50 mm [51] [52] 
[53] [54] [55] [56] [57] [58] [59] [60] [61] [62] [63] [64] 
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3 ANORGANICKÉ MATERIÁLY NAHRADITELNÉ 
TECHNICKÝM KONOPÍM 
 
3.1 Domy z konopí 
 
Ve Francii již bylo postaveno přes 500 těchto rodinných domů. Systém, který 
tam používají, je velmi dobře propracovaný. Stavba domu z konopí se zahajuje 
klasickými základy, na kterých se postaví dřevěná kostra budoucího domu, v níž 
jsou rozvedeny veškeré elektrické a další instalace. Výplň stěny, popřípadě stropy, 
se provádějí nastříkáním směsi vápna a pazdeří z konopí. K výstavbě byla v jednom 
případě rovněž využita vytěžená zemina, která se využila k výrobě ozdobných cihel, 
jež byly vysušeny na slunci. [1] [65] 
 
 
 
Obrázek 21: Stěna z konopí [65] Obrázek 22: Dům z konopí [65] 
  
3.2 Tvárnice Silka 
 
Tvárnice Silka se vyrábějí pouze ze směsi křemičitého písku, vápna a vody. 
Proto společně s bílým pórobetonem patří mezi nejčastější a hygienicky 
nejpříznivější materiály pro použití v bytových nebo občanských stavbách. Vysoká 
objemová hmotnost vápennopískových tvárnic zaručuje vedle vysoké zvukové 
izolace a pevnosti také velmi vysokou tepelnou akumulaci. [28] 
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Graf 2: Porovnání zvukové izolace[30] 
 
3.3 Ytong lambda 
 
Je to tvárnice buď s dvojitým perem, drážkou a úchopovými kapsami (PDK) 
nebo hladká z autoklávového pórobetonu kategorie I.  o šířkách 300, 375 a 499 mm. 
Použití je možné na nosné i nenosné obvodové tepelně izolační stěny energeticky 
úsporných budov. Zpracování je přesným zděním na tenké maltové lože tloušťky  
1 až 3 mm. Zásadně musíme dodržovat plnoplošné maltování celé ložné spáry.  
Pro nanášení malty bychom měli používat výhradně speciální zubaté 
 
Obrázek 23: Tvárnice Silka [29] 
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lžíce odpovídající šířky. Třída pórobetonu P2-350, pevnost v tlaku zaručená 2 
N/mm2, objemová hmotnost v suchém stavu max. 350 kg/m3, součinitel tepelné 
vodivosti λ 10 DRY = 0,085 W/mK. [31] 
 
3.4 Stavební systém Hebel – stěnové dílce 
 
Pórobetonové prefabrikované vyztužené panely, které jsou určeny  
pro nenosnou konstrukci obvodových a vnitřních dělicích stěn, zejména  
v průmyslové výstavbě. Zaručená pevnost v tlaku 3,3 N/mm2, součinitel tepelné 
vodivosti λ= 0,13 W/mK. [32] 
 
3.5 Lehké betony 
 
Druhy lehkých betonů se z hlediska obsahu pórů dělí na hutné betony, které 
mají obsah vzduchových pórů po zhutnění v rozmezí 2 až 4% z celkového objemu, 
dále na pórovité betony, kde pomocí napěňovacích přísad záměrně vytváříme 
v silikátové matrici vzduchové póry pro vylehčení betonu a mezerovité betony,  
v nichž je obsah mezer mezi kamenivem cca 25%. Z hlediska funkce betonu 
rozeznáváme lehké betony konstrukční, kde využíváme jejich vysoké pevnosti  
při snížení objemové hmotnosti, betony konstrukčně izolační, přičemž hlavní funkce 
u těchto betonů je jejich únosnost, a dále betony izolační, které nemají nosnou 
funkci. [26] [4] 
 
3.5.1 Keramzit - beton 
 
 Používá se pro stavbu stropních konstrukcí, pro vložkové stropní konstrukce, 
využívá se při sanacích kleneb, při stavbě stěnových a střešních systémů. Vhodné 
 je také jeho využití při rekonstrukcích mostů. Při řešení energeticky nenáročných 
stěnových konstrukcí nabízí ztracené bednění s Liapor-betonem spolehlivé řešení. 
Při tloušťce stěny ztraceného bednění 400 mm lze dosáhnout při použití MLB  
3,5 - 900 tepelného odporu R >1,5 m 2/ kW  [26] 
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3.5.2 Polystyren - beton 
 
Je to výplňový materiál smísený polystyrenových částic a cementového 
mléka. Tento materiál se používá pouze jako nenosný. Využíváme ho jako tepelnou 
 i zvukovou izolaci. Můžeme jej použít například jako náhradu za podkladní beton. 
Má dobrý součinitel tepelného odporu λ = 0,057 - 0,235 W/m.K. Pevnost v tlaku 0,2 
až 7 N/mm2, od 700 kg/m3 je nehořlavý, dobře pohlcuje mechanické rázy, objemová 
hmotnost  200  až 1 500 kg/m3. Využíváme jej při tvorbě tepelné izolace  
pro podlahové konstrukce a na pochozí či nepochozí střechy a stropy. [33] [42] 
 
 
  
Obrázek 24: Strojní zařízení polystyren-betonu [33] 
 
3.5.3 Perlit - beton 
 
Perlit - beton je jeden z nejlehčích silikátových tepelně izolačních a zvukově 
izolačních materiálů, připravený mokrou nebo polosuchou cestou z experlitu  
a cementu. Perlit - beton používáme v zásadě tam, kde chceme snížit hmotnost 
konstrukce, a zároveň ji mírně tepelně izolovat a ponechat jí nějakou pevnost. Perlit 
- beton má hodnotu tepelného odporu cca 1,090 do 0,625 m2/k.W a objemovou 
hmotnost od 300 do 600 kg/m3. [41] 
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4 ZHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ REŠERŠÍ 
 
Po prostudování všech nalezených odborných publikací, zabývajících  
se problematikou popisovanou v mé diplomové práci, jsem došel k několika 
poznatkům. Přírodní materiály, na které je zaměřena má závěrečná diplomová 
práce, jsou konkurenceschopné s obdobnými materiály nejen fyzikálními vlastnostmi 
a jednoduchostí získávání prvotní suroviny a následné výroby finálního stavebního 
prvku, ale i trvanlivostí z nich vybudovaných konstrukcí. I když jsou zatím přírodní, 
rychle obnovitelné materiály poměrně v ústraní kvůli nedostatečné důvěře laické 
veřejnosti k těmto materiálům, v blízké budoucnosti by mohlo dojít ke změně.  
Ta zřejmě nastane proto, že řada výrobků je ve fázi výzkumu, přičemž podle 
výsledků budou v brzké době uvedeny na trh jako zcela nové výrobky, které jsou 
ekologické a šetrné k životnímu prostředí. Na to totiž začíná stavebnictví klást vyšší 
důraz než v minulosti. Další skupina je již na trhu zkušebně v malovýrobě. Tento 
aspekt tvoří další handicap vůči materiálům vyráběným ve velkovýrobnách,  
kde je na rozdíl od malovýroben proces výroby dokonale synchronizován, a náklady 
na výrobu jsou tím stlačeny na minimum. 
 
 
 
 
 
 
Objemová 
hmotnost 
kg/m3 
Součinitel 
tepelné 
vodivosti 
W. m-1.K-1 
Měrná tepelná 
kapacita 
J. kg -1.K-1 
Kamenná 
vlna 
40-150 0,036 840 
Minerální 
skelná vlna 
40-150 0,033 840 
Pěnový 
polystyren 
15-30 0,038 1270 
Extrudovaný 
polystyren 
20-50 0,030 2060 
Pěnové sklo 120-165 0,038 840 
Technické 
konopí 
24-100 0,038 1600 
Sláma 80-200 0,050 2000 
 
Tabulka 3: Porovnání tepelně izolačních materiálů [34] [39] [40] 
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Graf 3: Porovnání různých tep. izolačních materiálů podle měrné tepelné kapacity 
[34] [39] [40]  
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Graf 4: Porovnání různých tep. izolačních materiálů podle součinitele tepelné 
vodivosti[34] [39] [40] 
 
Z výše uvedené tabulky a grafů můžeme vyčíst srovnání několika stavebních 
materiálů, které se ve stavebnictví dají použít na podobné typy konstrukcí. 
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Požadavky na objemovou hmotnost u daných materiálů jsou ve většině případů 
s tendencí, aby byla co nejnižší. Stejné tendence jsou i u součinitele tepelné 
vodivost, kdy materiál s nižším součinitelem tepelné vodivosti je preferovanější,  
než materiál s vyšším součinitelem tepelné vodivosti. Čím nižší součinitel tepelné 
vodivosti, tím bude materiál lépe tepelně izolovat. Měrná tepelná kapacita udává 
množství dodaného tepla do materiálu, aby jednomu kilogramu daného materiálu 
vzrostla teplota o jeden kelvin. Pokud dojde ke zvýšení teploty uvnitř domu, 
materiály zde přijímají teplo; toto platí i naopak. Při poklesu teploty teplo vydávají. 
Tím způsobují určitou setrvačnost neboli zpoždění nárůstu či poklesu teplot  
při změnách vyvolaných zvenčí, což je vlastnost velmi příznivá. 
Technické konopí má výborné tepelně a zvukově izolační vlastnosti a lze jej 
použít celé beze zbytku, a to nejen ve stavebnictví, ale i v jiných odvětvích. 
Pěstování technického konopí není navíc nijak složité. Při růstu odebírá ze vzduchu 
oxid uhličitý, čímž zlepšuje životní prostředí.  
Konopí se používá ve velké míře jako součást kompozitních materiálů.  
Při použití v kompozitních materiálech se ukázalo, že vesměs s žádným běžně 
používaným pojivem ve stavebnictví nejsou nikterak zásadní problémy, které  
by výrazně omezovaly použití pro kompozitní materiály s využitím technického 
konopí jako plniva. Dochovaná stavební díla z minulosti ukázala, že ideálními pojivy 
jsou silně vzdušná vápna v množství 70% ku celkovému objemu kompozitu  
a hydraulické pojivo v množství 20% ku celkovému objemu kompozitu. V našich 
povětrnostních podmínkách je vhodnější používat hydraulická pojiva. Před použitím 
organické části do kompozitu je vhodná mineralizace těchto částic, což obecně 
vzato přibližuje vlastnosti organické fáze fázi anorganické, ve smyslu zlepšení 
odolnosti proti chemickému a biologickému působení, zlepšení prostorové stability, 
požární odolnosti a nevhodných sorpčních vlastností. Jako mineralizátory 
používáme nejčastěji vodní sklo nebo vápenné mléko. 
Podle mého názoru by se směr vývoje použití rychle obnovitelných zdrojů měl 
zaměřit na tepelně a zvukově izolační výplňové kompozitní materiály, výrobu 
ztracených bednění a různých obdob tepelně izolačních konopných rohoží. 
Nastíněním chování technického konopí ve výplňových hmotách se budu zabývat 
v následující praktické části této diplomové práce. 
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5 CÍL PRÁCE 
 
Cílem této diplomové práce bylo v teoretické části prozkoumat dosavadní 
aplikace rychle obnovitelných surovin ve stavebních materiálech jak u nás,  
tak i v zahraničí, kde je jejich použití značně četnější.  
V praktické části jsem se zaměřil na výzkum a vývoj nových či modifikací 
stávajících receptur hmot určených pro výplně svislých i vodorovných konstrukcí 
dřevostaveb (stěny, podlahy), za použití rychle obnovitelných surovin jako plniva  
a druhotných surovin (popílek klasický či fluidní, struska apod.), které nahrazovaly 
část pojivové složky. Na navržených recepturách hmot byly sledovány základní 
fyzikálně - mechanické vlastnosti (objemová hmotnost, pevnost v tlaku v závislosti 
na deformaci, atd.), dále k předpokládaným izolačním schopnostem i parametry 
tepelně technické (součinitel tepelné vodivosti). Po získání všech prokazatelných 
hodnot z předepsaných zkoušek materiálu jsem tyto hodnoty v praktické části své 
diplomové práce shrnul a posoudil. Vyplývá z toho, který materiál vykazuje nejlepší 
hodnoty a kde by se eventuálně mohl ve stavebnictví uplatnit. 
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6 PRAKTICKÁ ČÁST 
 
Pro praktickou část jsem použil portlandský cement s označením CEM I 42,5 
R, vápenný hydrát CL 90, sádru od firmy Rosomac s dobou tuhnutí 8 až 12 minut, 
fluidní popílek z elektrárny Tisová a konopné pazdeří. Pro jejich další použití jsem  
u těchto surovin provedl základní zkoušky dle příslušných norem, abych si ověřil 
jejich charakteristické parametry v prostředí, kde byla poté vyráběna a zkoušena 
zkušební tělesa potřebná do experimentální části diplomové práce. Výsledky  
a průběh jednotlivých zkoušek u těchto základních surovin pro výrobu zkušebních 
těles popisuji v následujících kapitolách praktické části této práce. 
 
6.1 Metody zkoušení cementu CEM I 42,5 R 
 
6.1.1 Stanovení normální konzistence dle ČSN EN 196 - 3 
 
Cementová kaše normální konzistence projevuje určitý odpor proti vnikání 
normalizovaného penetračního válečku Vicatova přístroje. 
Do míchačky bylo nasypáno 500 g cementu CEM I 42,5 R a přidáno zvolené 
množství vody. Připravená kaše byla naplněna do vymazaného kuželového prstence 
Vicatova přístroje a postavena pod penetrační váleček, který se nastavil do polohy,  
v níž byl ve styku s povrchem cementové kaše. Poté se uvolnila pohyblivá část  
a váleček svisle vnikl do cementové kaše. Na stupnici jsem odečetl vzdálenost mezi 
podložkou a spodní plochou penetračního válečku. Hodnota pro kaši normální 
konzistence je (6 ± 2) mm od spodní podložky Vicatova přístroje. [69] 
 
Byly připraveny tři záměsi 
cement [g] 
voda 
[ml] 
w 
[-] 
500 160 0,32 
500 170 0,34 
500 180 0,36 
 
Tabulka 4: Množství vody, cementu a vodní součinitel 
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Vyhodnocení 
 
1. záměs se 160 ml vody byla příliš tekutá 
2. záměs se 180 ml vody byla příliš tuhá 
3. správná konzistence byla při 170 ml vody 
6.1.2 Počátek a konec doby tuhnutí dle ČSN EN 196 - 3 
 
Vicatův prstenec se naplnil kaší normální konzistence. Naplněný prstenec  
se uložil na podložní destičku a vložil se do prostředí s kontrolovanou teplotou při 
20,0 ± 1°C. Poté se nádobka s podložní destičkou a prstencem postavila pod jehlu 
Vicatova přístroje. Jehla se pak posunula dolů tak, aby byla ve styku s povrchem 
cementové kaše. V této poloze zůstala 1 až 2 sekundy, aby se zabránilo počáteční 
rychlosti nebo většímu zrychlení pohyblivé části. Nato se pohyblivá část rychle 
uvolnila a jehla se nechala vnikat svisle do středu cementové kaše. Odečet  
na stupnici se provedl po ustálení polohy jehly; nebo 30 sekund po uvolnění jehly, 
podle toho, co nastalo dříve. Odečtená hodnota, která udávala vzdálenost mezi 
koncem jehly a podložní destičkou, se uvedla do protokolu o zkoušce spolu s dobou, 
která uplynula od „nulového času“. Vpichy jehly se opakovaly na stejné kaši  
v prstenci v různých místech (nejméně 8 mm od okraje prstence, 5 mm od sebe  
a nejméně 10 mm od předchozího vpichu) ve vhodných časových intervalech 
 (cca 10 minut). Po každém vpichu se jehla ihned očistila. Zaznamenala se doba, 
která uplynula od „nulového času" do doby, kdy vzdálenost mezi jehlou a podložní 
destičkou byla 6 ± 3 mm, což byl počátek tuhnutí cementové kaše. Doba tuhnutí byl 
čas od zamísení cementu s vodou do chvíle, kdy jehla poprvé vnikla jen 0,5 mm  
do kaše. Potvrzení konce tuhnutí muselo být provedeno vpichy na dvou dalších 
místech. [69] 
Vyhodnocení  
 
Směs začala tuhnout za 210 min a ukončila tuhnutí za 260 min od smíchání 
cementu s vodou. 
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6.1.3 Stanovení pevnosti ČSN EN 196 - 1 
 
Stanovovala se pevnost v ohybu na zkušebních tělesech o rozměrech  
40x40x160 mm a pevnost v tlaku na jejích zlomcích ve stáří 28 dní. Zkušební tělesa 
se vyrobila z jednoho dílu cementu, tří dílů normového písku a půl dílu vody.  
Do míchačky se nalila voda a vsypal cement, po 30 s se přidal písek, míchání 
se pozastavilo na 90 s a nakonec se směs ještě zamíchala 60 s za vysokých otáček. 
Formy byly naplněny do poloviny, zhutněny 60 údery, doplněny a opět zhutněny. 
Takto připravená zkušební tělesa byla uložena do vodního prostředí a zkoušky 
pevností se provedly po 28 dnech. [68] 
Pevnost v tahu za ohybu se stanovila ze vzorce:  
2
2
3
hb
lF
R f
⋅⋅
⋅⋅
=  
                        
    Rf  S pevnost v tahu za ohybu    [N/mm
2] 
                         F S síla potřebná k porušení zkušebního tělesa    [N]                  
                         L S rozpon podpěr  [mm] 
                         b,h S rozměry zkušebních těles   [mm] 
Výsledkem byl aritmetický průměr ze tří hodnot s přesností na 0,1 N/mm2 
Pevnost v tlaku se stanovila ze vzorce:  
A
F
R cc =  
                        Rc  S pevnost v tlaku  [N/mm
2] 
                        F S síla potřebná k porušení zkušebního tělesa  [N] 
           A S plocha, na kterou působí síla  [mm] 
Výsledkem byl aritmetický průměr šesti hodnot pevností s přesností na 0,1 N/mm2 
[68] 
                             
 Rozměry  Hmotnost 
Označení 
zkušebních 
těles 
b h l Objem 
zkušebních 
těles 
objemová 
objemová 
průměrná 
 mm mm mm m3 kg kg/m3 kg/m3 
1 40,0 38,6 159,9 0,000247 0,550 2227  
2 40,2 39,7 160,0 0,000255 0,543 2129 2200 
3 40,4 39,0 160,0 0,000252 0,564 2240  
 
Tabulka 5: Naměřené hodnoty 
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Zkušební 
těleso 
A Ff Rf Rf Fc Rc Rc 
mm2 N [N/mm2] [N/mm2] N [N/mm2] [N/mm2] 
1 9933,1 3730 9,4 
 61600 44,7  
 64900 43,6  
2 10507,3 4040 9,6 
9,4 64300 44,2 44,5 
 65300 44,8  
3 10140,0 3760 9,3 
 63000 44,4  
 66100 45,3  
 
Tabulka 6: Naměřené pevnosti 
 
 
Vyhodnocení: 
 
Vlastnost Jednotky 
Požadavek 
normy 
Naměřeno Porovnání 
Počátek tuhnutí min ≥ 60 210 vyhověl 
Konec tuhnutí min < 720 260 vyhověl 
Pevnost v tahu za ohybu po 28 
dnech 
[N/mm2]  9,4  
Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm2] ≥ 42,5 44,5 vyhověl 
 
Tabulka 7: Vyhodnocení zkoušky cementu 
 
 
6.2 Zpracovatelnost sádrového pojiva dle ČSN EN 13279 - 2 
 
6.2.1 Stanovení normální konzistence dle ČSN EN 13279 - 2 
 
Stanovovalo se množství sádrového pojiva (v gramech), které může  
být nasyceno vodou vsypáním do 100 g vody. Do skleněné nádoby se vlilo 100 g 
vody, aniž by se ovlhčily stěny nádoby. Změřila se hmotnost m0, s přesností na 0,5 
g. Následující postup nepřesáhl 120 s. Do nádoby se rovnoměrně nasypávala sádra 
po povrchu nádoby tak, aby po 30 s dosáhla sádrová kaše první značky (16 mm)  
a po dalších 30 s značky druhé (22 mm). Vsypávání pak pokračovalo po dalších 30 
s, aby kaše dosahovala cca 2 mm pod hladinu vody. Během dalších 20 - 40 s  
se nasypalo další množství sádry tak, až se hladina ztratila. Zaznamenala se doba 
rozsypu a hmotnost m1, s přesností na 0,5 g. 
Vodní součinitel R (poměr voda/pojivo) se stanovil ze vzorce:  
R = 100 / m1 – m0 [-] 
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m0 - je hmotnost skleněné nádoby s vodou, v gramech 
m1 - je hmotnost skleněné nádoby, vody a sádry, v gramech [70] 
Vyhodnocení 
Zjistil jsem vodní součinitel pro normální konzistenci sádrového pojiva  
R = 1,05 [-]. 
6.2.2 Počátek a konec doby tuhnutí dle ČSN EN 13279 - 2 
 
Vicatův prstenec se naplnil kaší normální konzistence. Naplněný prstenec  
se uložil na podložní destičku a vložil se do prostředí s kontrolovanou teplotou  
při 20,0 ± 1°C. Poté se nádobka s podložní destičkou a prstencem postavila pod 
jehlu Vicatova přístroje. Jehla se pak posunula dolů tak, aby byla ve styku  
s povrchem cementové kaše. V této poloze zůstala 1 až 2 sekundy, aby se zabránilo 
počáteční rychlosti nebo většímu zrychlení pohyblivé části. Na to se pohyblivá část 
rychle uvolnila a jehla se se nechala vnikat svisle do středu cementové kaše. Odečet 
na stupnici se provedl po ustálení polohy jehly nebo 30 sekund po uvolnění jehly, 
podle toho, co nastalo dříve. Odečtená hodnota, která udávala vzdálenost mezi 
koncem jehly a podložní destičkou se uvedla do protokolu o zkoušce spolu s dobou, 
která uplynula od nulového času. Vpichy jehly se opakovaly na stejné kaši v prstenci 
v různých místech (nejméně 8 mm od okraje prstence, 5 mm od sebe a nejméně  
10 mm od předchozího vpichu) ve vhodných časových intervalech (cca 30 sekund). 
Po každém vpichu se jehla ihned očistila. Zaznamenala se doba, která uplynula  
od „nulového času" do doby, kdy vzdálenost mezi jehlou a podložní destičkou byla  
6 ± 3 mm, což byl počátek tuhnutí sádry. Konec doby tuhnutí byla doba od zamísení 
sádry s vodou do chvíle, kdy jehla poprvé vnikla jen 1 mm do kaše. Potvrzení konce 
tuhnutí muselo být provedeno vpichy na dvou dalších místech. [70] 
Vyhodnocení 
Zjistil jsem, že doba počátku tuhnutí sádrového pojiva byla 5 minut  
a 8 sekund. Doba konce tuhnutí sádrového pojiva byla 7 minut a 10 sekund.  
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6.2.3 Stanovení pevnosti sádry dle ČSN EN 13279 - 2 
 
Zjišťoval jsem pevnost v tahu za ohybu na zkušebních tělesech o rozměrech 
40 x 40 x 160 mm a pevnost v tlaku na jejich zlomcích ve stáří 28 dnů. Do formy  
s nástavcem se po zapnutí vibračního stolku během 45 sekund plnila kaší forma  
ve dvou vrstvách. Po naplnění formy se nechala forma vibrovat. Celková doba 
vibrace byla 120 ± 1 s. Po sundání nástavce se zarovnal povrch a přebytečná kaše 
se setřela.  
Pevnost v tahu za ohybu se stanovila ze vzorce:  
2
2
3
hb
lF
R f
⋅⋅
⋅⋅
=  
                         Rf  S pevnost v tahu za ohybu    [N/mm
2] 
                         F S síla potřebná k porušení zkušebního tělesa    [N]                  
                         L S rozpon podpěr  [mm] 
                         b,h S rozměry zkušebního tělesa   [mm] 
Výsledkem byl aritmetický průměr ze tří hodnot s přesností na 0,1 N/mm2  
Pevnost v tlaku se stanovila ze vzorce:  
A
F
R cc =  
                        Rc  S pevnost v tlaku  [N/mm
2] 
                        F S síla potřebná k porušení zkušebního tělesa  [N] 
           A S plocha, na kterou působí síla  [mm] 
Výsledkem byl aritmetický průměr šesti hodnot pevností s přesností na 0,1 N/mm2 
[70] 
 
Doba zkoušení 
Pevnost v prostém tlaku 
[N/mm2] 
2 hodiny 2,2 
3 dny 1,1 
7 dnů 1,4 
14 dnů 1,1 
28 dnů 3,6 
 
Tabulka 8: Pevnost v prostém tlaku sádry 
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Doba zkoušení 
Pevnost v prostém tahu 
[N/mm2] 
2 hodiny 1,6 
3 dny 1,0 
7 dnů 0,6 
14 dnů 0,7 
28 dnů 1,9 
 
Tabulka 9: Pevnost v prostém tahu sádry 
 
Vyhodnocení 
Podle pevnosti v tlaku po 28 dnech bylo sádrové pojivo zatříděno do skupiny  
G – 3. 
 
6.3 Zkoušky vápenného hydrátu  CL 90 – S dle ČSN  
EN 459 - 2 
 
6.3.1 Jemnost mletí dle ČSN EN 459 - 2 
 
Jemnost mletí se stanovovala proséváním vzorku síty a zjištěním zbytku  
na jednotlivých sítech o dané velikosti oka. Vzorek o hmotnosti 10 g se proséval 
přes síta o světlosti otvorů 0,20 mm a 0,09 mm tak dlouho, až nepropadaly žádné 
částice. Zbytky na sítech se zvážily a vyjádřily se v procentech navážky. Výsledkem 
byla střední hodnota ze dvou stanovení. [71] 
 
Síto Jednotka Dosažené parametry Požadavek EN 459-2 Porovnání 
0,2 mm % 0,4 ≤2 vyhovuje 
0,09 mm % 4,2 ≤7 vyhovuje 
 
Tabulka 10: Hodnoty zbytku na sítě 
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6.3.2 Sypná hmotnost dle ČSN EN 459 - 2 
 
Principem zkoušky bylo stanovení hmotnosti objemové jednotky volně 
nasypaného vápna na normovém zkušebním zařízení. Nevysušené stavební vápno 
se proselo sítem o velikosti otvoru 2,0 mm, hrudky vápna se rozdrobily prsty  
a přesely k prosetému materiálu. Takto upraveným vápnem se pomocí lopatky 
naplnila násypka tak, aby materiál přesahující okraj přepadal pod přirozeným 
sypným úhlem. Uzavírací pákou se otevřela plnící klapka a po dvou minutách  
se odstranila vyprázdněná násypka. Přesahující vápno se odstranilo pravítkem  
a stanovila se hmotnost vápna v nádobě. Zkouška se provedla třikrát vždy s novým 
vápnem a vyhodnotila se aritmetickým průměrem. [71] 
Vzorek 
číslo 
Naměřené 
hodnoty v 
kg/m3 
Vypočtená sypná 
hmotnost v kg/m3 
Požadavek ČSN EN 459 - 
2 v kg/m3 
1 428 
420 300 - 600 2 415 
3 417 
 
Tabulka 11: Hodnoty sypné hmotnosti 
 
Vyhodnocení 
U vápna CL 90-S byla stanovena sypná hmotnost 420 kg/m3, takže mohu 
konstatovat, že se shoduje s normou EN 459 - 2. 
6.4 Zkoušky úletového popílku DLE ČSN 72 2072 – 1 
 
6.4.1 Ztráta žíháním dle ČSN 72 2072 - 1 
 
Ztrátou žíháním zjišťujeme u popílku obsah nedopalu ve vzorku. Tato 
zkouška se prováděla na třech vzorcích. Vzorky se nechaly vysušit, vložily  
se do předem vyžíhaného a zváženého porcelánového kelímku a vyžíhaly při teplotě 
1050 až 1100 °C do konstantní hmotnosti. Po ochlazení jsem vzorky opět zvážil  
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a provedl výpočet tří hodnot ztráty žíháním. Z těchto hodnot jsem provedl aritmetický 
průměr. Výsledná hodnota byla ztráta žíháním vzorku v %. [72] 
 
Vzorek 
číslo: 
Ztráta žíháním 
v [%] 
Průměr 
v [%] 
Požadavek normy 
ČSN 72 2072 – 1 v 
[%] 
1 3,8 
4,0 ≤ 4,0 2 4,1 
3 4,1 
Tabulka 12: Hodnoty ztráty žíháním 
 
Vyhodnocení 
Vzorek úletového popílku měl po vyhodnocení zkoušky ztrátu žíháním 4%  
a normě ČSN 72 2072 - 1 vyhověl. [72] 
 
6.4.2 Stanovení sypné hmotnosti dle ČSN 72 2072 - 1 
 
Principem zkoušky bylo stanovení hmotnosti objemové jednotky volně 
nasypaného popílku na normovém zkušebním zařízení. Nevysušeným popílkem  
se pomocí lopatky naplnila násypka tak, aby materiál přesahující okraj přepadal  
pod přirozeným sypným úhlem. Uzavírací pákou se otevřela plnící klapka a po dvou 
minutách se odstranila vyprázdněná násypka. Přesahující popílek se odstranil 
pravítkem a stanovila se hmotnost popílku v nádobě. Zkouška se provedla třikrát 
vždy s novým vzorkem a vyhodnotila se aritmetickým průměrem. [72] 
 
Vzorek č. 
Sypná 
hmotnost v 
kg/m3 
Sypná 
hmotnost 
průměrná v 
kg/m3 
Požadavek normy 
ČSN 72 2072 - 1 V 
kg/m3 
1 586 
580 500 - 1000 2 583 
3 577 
Tabulka 13: Výsledky sypné hmotnosti 
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Vyhodnocení 
U popílku byla stanovena sypná hmotnost 580 kg/m3, čímž normě ČSN 72 
2072 – 1 vyhovuje. [72] 
 
6.4.3 Chemické složení popílku dle ČSN 72 2072 - 1 
 
Vzorek popílku byl na chemickou analýzu připraven dle požadavku normy 
ČSN 72 2072 - 1 kvartací. Tři takto připravené vzorky byly podrobeny chemickou 
analýzou. [72] 
 
Zjišťovaná 
chem. 
sloučenina 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 
Podíl v [%] 32,54 25,89 11,08 4,12 21,03 1,06 0,44 0,66 0,25 
 
Tabulka 14: Výsledky chemické analýzy 
 
6.5 Zkoušky plniva 
 
Plnivo bylo z pazdeří z technického konopí. Frakce pazdeří byla 1 až 50 mm. 
Jeho sypná hmotnost byla stanovena laboratorní zkouškou. Konopné pazdeří  
se nasypalo do jednolitrové nádoby tak, že se přesypávalo přes zkušební nádobu 
pod svým přirozeným sypným úhlem. Potom byl přebytečný materiál seříznut 
pravítkem a zvážil se obsah nádoby. Zkouška byla třikrát zopakována, pokaždé 
s novým pazdeřím. Z těchto tří hodnot sypné hmotnosti jsem vypočítal aritmetický 
průměr, a tím jsem získal výslednou sypnou hmotnost pazdeří z technického konopí.  
 
Vyhodnocení 
 
Hmotnost volně sypaného konopného pazdeří byla 80 kg/m3. Objemová 
hmotnost dodávaného konopí byla podle informací na obalu dodaného pazdeří  
100 kg/m3. 
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6.6 Návrh a zkoušení receptur zkoušených směsí 
 
Navrhl jsem devět různých receptur, v nichž je u každého vzorku plnivem 
technické konopí. Pojiva jsem zvolil u referenčních záměsí ve třech kombinacích.  
1. Portlandský cement CEM I 42,5 R 
2. Portlandský cement CEM I 42,5 R + vápno 
3. Sádra + vápno CL 90 
 Poměry mísení jednotlivých složek byly navrženy podle obecných zásad 
výroby materiálů přiložených výrobcem v návodu k jednotlivým složkám pojivové 
části. Experimentálně se vyzkoušely jednotlivé množstevní poměry a upravily  
se podle předpokládaného chování ve zkoušených vlastnostech zkušebních těles. 
V následujících šesti zkoušených recepturách byly obměňovány jak jednotlivé 
objemové poměry mezi složkami kompozitní směsi, tak se přidával i úletový (filtrový) 
popílek K12 – ETG 01, OJ VT, lokalita Tisová, spoluspalování Laupren.  
První sérii devíti navržených záměsí bylo plnivo (technické konopí) 
mineralizováno vodním sklem sodným 40 až 42 Bé a druhou sérii devíti navržených 
záměsí bylo plnivo (technické konopí) mineralizováno vápenným mlékem.  
Ve výsledku byl dosažen soubor šesti referenčních receptur a k těm 12 příslušných 
zkoušených různých receptur, na kterých bylo prováděna pevnost v prostém tlaku  
po 7, 28, 60 a 90 dnech a objemová hmotnost čerstvé i ztvrdlé směsi. Z výsledků 
získaných odzkoušením těchto vzorků jsem vybral jednu nejvhodnější záměs  
od každé referenční receptury, z nich byla vyrobena zkušební tělesa o rozměru  
300 x 300 x 50 mm. Na nich jsem stanovil součinitel tepelné vodivosti v ustáleném 
stavu podle ČSN 73 7012 – 3 a pevnost v tlaku v závislosti na deformaci. 
 
6.6.1 Mineralizace 
 
Mineralizace technického konopí byla provedena vodním sklem sodným  
40 až 42 Bé a vápenným mlékem. Vodním sklem bylo mineralizováno technické 
konopí v poměru 0,65 kg technického konopí, 1,3 l vody a 0,13 g vodního skla 
sodného 40 až 42 Bé. Vápenným mlékem bylo mineralizováno technické konopí 
v poměru 0,65 kg technického konopí, 1,3 l vody a 0,27 kg vápna. 
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6.6.2 Receptury 
 
Receptury vycházejí ze tří základních anorganických pojiv, a to 
z portlandského cementu, vzdušného vápna a sádry. Tato pojiva jsem shledal 
nejvhodnějšími variantami v případě, že by se materiál dostal do výroby. Uvažoval 
jsem i nad hlinitanovým cementem, jehož předností by mohl být rychlý nástup 
počátečních pevností. Jeho zákaz pro použití u nosných konstrukcí by nebyl 
překážkou, jelikož nepředpokládám použití technického konopí do nosných 
konstrukcí. Od použití mne odradila jednak cena, dále pak dostupnost tohoto 
materiálu. Další specifikací v recepturách byla složka, kterou se mineralizovalo 
plnivo. Těmito složkami bylo vápenné mléko a sodné vodní sklo. Tyto metody 
mineralizace jsem zvolil proto, aby bylo možné konstatovat, která metoda 
mineralizace má příznivější vliv na zkoumané vlastnosti materiálu. Pazdeří se totiž 
z technického hlediska musí mineralizovat a tím eliminovat neblahé působení 
organické složky na tuhnutí, tvrdnutí a další důležité vlastnosti materiálu. Poslední 
složkou při návrhu receptur byl elektrárenský popílek - aby se ověřily vlastnosti 
spolupůsobení tohoto odpadního materiálu s odlišnými poměry mísení se základními 
pojivy. Jeho výhoda je také v ceně materiálu, kterou by při velkovýrobě mohl snížit 
náklady na výrobu. 
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Receptura Složka 
Hmotnostní 
podíl v % 
Potřeba na 
záměs v kg 
1 
Cement 63,64 3,85 
Voda 14,55 0,88 
Konopí 21,82 1,32 
2 
Cement 14,08 0,99 
Vápno 34,14 2,40 
Voda 39,83 2,80 
Konopí 11,95 0,84 
3 
Sádra 17,23 1,17 
Vápno 30,34 2,06 
Voda 39,18 2,66 
Konopí 13,25 0,90 
1A 
Cement 34,98 2,62 
Popílek 16,29 1,22 
Voda 31,24 2,34 
Konopí 17,49 1,31 
1B 
Cement 39,34 2,97 
Popílek 11,52 0,87 
Voda 31,79 2,40 
Konopí 17,35 1,31 
2A 
Cement 10,22 0,73 
Vápno 30,81 2,20 
Popílek 8,26 0,59 
Voda 38,52 2,75 
Konopí 12,18 0,87 
2B 
Cement 10,41 0,77 
Vápno 25,95 1,92 
Popílek 13,51 1,00 
Voda 37,70 2,79 
Konopí 12,43 0,92 
3A 
Sádra 10,49 0,69 
Vápno 31,61 2,08 
Popílek 7,45 0,49 
Voda 36,78 2,42 
Konopí 13,68 0,90 
3B 
Sádra 10,07 0,73 
Vápno 24,97 1,81 
Popílek 12,00 0,87 
Voda 40,00 2,90 
Konopí 12,97 0,94 
 
Tabulka 15: Receptury navržené pro 
mineralizaci sodným vodním sklem 
 
 
Receptura Složka 
Hmotnostní 
podíl v % 
Potřeba na 
záměs v kg 
1V 
Cement 52,10 3,85 
Voda 30,04 2,22 
Konopí 17,86 1,32 
2V 
Cement 15,05 0,99 
Vápno 36,47 2,40 
Voda 35,71 2,35 
Konopí 12,77 0,84 
3V 
Sádra 15,60 1,17 
Vápno 27,47 2,06 
Voda 44,93 3,37 
Konopí 12,00 0,90 
1AV 
Cement 36,04 2,62 
Popílek 16,78 1,22 
Voda 29,16 2,12 
Konopí 18,02 1,31 
1BV 
Cement 41,60 2,97 
Popílek 12,18 0,87 
Voda 27,87 1,99 
Konopí 18,35 1,31 
2AV 
Cement 10,22 0,73 
Vápno 30,81 2,20 
Popílek 8,26 0,59 
Voda 38,52 2,75 
Konopí 12,18 0,87 
2BV 
Cement 9,85 0,77 
Vápno 24,55 1,92 
Popílek 12,79 1,00 
Voda 41,05 3,21 
Konopí 11,76 0,92 
3AV 
Sádra 10,21 0,69 
Vápno 30,77 2,08 
Popílek 7,25 0,49 
Voda 38,46 2,60 
Konopí 13,31 0,90 
3BV 
Sádra 10,07 0,73 
Vápno 24,97 1,81 
Popílek 12,00 0,87 
Voda 40,00 2,90 
Konopí 12,97 0,94 
 
Tabulka 16: Receptury navržené pro 
mineralizaci vápenným mlékem 
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Obrázek 25: Zkušební tělesa z technického konopí a anorganického pojiva 
 
6.7 Postup zkoušení a vyhodnocení výsledků 
 
6.7.1 Stanovení objemové hmotnosti čerstvé směsi dle ČSN EN 12350 - 6 
 
Objemová hmotnost čerstvé směsi se zkouší na směsi nezatuhlé, čerstvě 
uložené ve formě. Používáme váhy s přesností na 1 g. Při této zkoušce jsem 
postupoval tak, že se nejprve forma určená pro čerstvou směs zvážila a zjistily  
se její rozměry. Následně se čerstvá směs uložila do formy, zhutnila se a zvážila  
se hmotnost plné formy. Ze získaných hodnot jsem vypočítal objemovou hmotnost 
čerstvé směsi, což je poměr hmotnosti čerstvé směsi ku jejímu danému objemu. 
Objemovou hmotnost značíme ρv a její jednotka je kg/m
3. [73] 
 
 
Obrázek 26: Uložení čerstvé směsi ve formách 
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Obrázek 27: Uložení čerstvé směsi na hutnicím stole 
 
Zkušební 
těleso č. 
Průměrná 
objemová 
hmotnost čerstvé 
směsi [kg/m3] 
Zkušební 
těleso č. 
Průměrná 
objemová 
hmotnost čerstvé 
směsi [kg/m3] 
1 940 1V 860 
2 1140 2V 980 
3 840 3V 960 
1A 870 1AV 880 
1B 810 1BV 930 
2A 960 2AV 1060 
2B 920 2BV 1050 
3A 830 3AV 940 
3B 770 3BV 970 
 
Tabulka 17: Průměrné hodnoty objemových hmotností čerstvé směsi 
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Graf 5: Porovnání objemové hmotnosti čerstvé směsi 
 
 
 
Obrázek 28: Detail uložení čerstvé směsi ve formě 
 
 
Popis výsledků zkoušky 
 
Po vyhodnocení výsledků získaných při zkoušce stanovení objemové 
hmotnosti čerstvé směsi jsem dospěl k závěru, že nejnižší objemovou hmotnost 
čerstvé směsi má zkušební těleso s označením 3B s ρv 770 kg/m
3, dále jako druhá 
nejlehčí směs byla 1B s ρv 810 kg/m
3 a jako třetí nejlehčí byla vyhodnocena směs 
s označením 3A s ρv 830 kg/m
3. Nejvyšší objemovou hmotnost čerstvé směsi měla 
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směs s označením 2 s ρv 1140 kg/m
3, druhá nejtěžší byla směs s označením 2AV  
s ρv 1060 kg/m
3 a třetí nejtěžší směs byla 2BV s ρv 1050 kg/m
3. 
Obecně jsem zjistil, že směsi s plnivem, které bylo mineralizováno vápenným 
mlékem, mají vyšší objemovou hmotnost čerstvé směsi než směsi s plnivem 
mineralizovaným sodným vodním sklem. 
6.7.2 Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé směsi dle ČSN EN 12390 - 7 
 
Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé směsi jsem zjišťoval na zkušebních 
tělesech o rozměru 100 x 100 x 100 mm, kdy jsem zkušební tělesa změřil na každé 
straně třikrát posuvným měřítkem, vypočítal aritmetický průměr délek stran  
a vypočítal objem zkušebního tělesa. Dále jsem zkušební těleso zvážil na vahách 
s přesností na 1 g. Ze získaných hodnot se vypočítala objemová hmotnost ztvrdlé 
směsi, což je poměr hmotnosti ztvrdlé směsi ku jejímu danému objemu. Objemovou 
hmotnost značíme ρv a její jednotka je kg/m
3. Objemová hmotnost byla sledována  
na zkušebních tělesech v intervalu 7, 28, 60 a 90 dní při uložení v laboratorním 
prostředí bez vysušení. [74] 
 
Zkušební 
těleso č. 
Průměrná hodnota objemové hmotnosti 
[kg/m3] 
po 7 
dnech 
po 28 
dnech 
po 60 
dnech 
po 90 
dnech 
1 740 710 690 680 
2 940 690 690 680 
3 600 500 460 450 
1V 730 610 540 520 
2V 760 680 640 640 
3V 730 590 490 490 
1A 820 660 600 590 
1B 670 520 520 510 
2A 820 600 590 560 
2B 790 620 570 560 
3A 660 510 490 450 
3B 590 530 440 430 
1AV 760 690 540 530 
1BV 750 690 580 580 
2AV 970 700 670 640 
2BV 910 820 610 610 
3AV 750 590 560 540 
3BV 760 610 520 520 
 
Tabulka 18: Porovnání objemové hmotnosti ztvrdlé směsi 
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Graf 6: Porovnání objemové hmotnosti ztvrdlé směsi 
 
Popis výsledků zkoušky 
 
U zkoušky objemové hmotnosti ztvrdlé směsi jsem zkušební tělesa 
vyhodnocoval podle nejnižší objemové hmotnosti v každém časovém období. 
Nejdůležitější kritérium bylo stanovováno u směsi po 90 dnech od zamíchání. 
Po sedmi dnech jsem vyhodnotil jako nejlepší směs z hlediska objemové 
hmotnosti směs s označením 3B s ρv 590 kg/m
3. V pořadí druhá byla vyhodnocena 
směs s označením 3A s ρv 660 kg/m
3. Nejhorší z hlediska objemové hmotnosti 
ztvrdlé směsi bylo zkušební těleso s označením 2AV s ρv 970 kg/m
3. 
Po 28 dnech jsem vyhodnotil jako nejlepší směs z hlediska objemové 
hmotnosti směs s označením 3 s ρv 500 kg/m
3, což je referenční zkušební těleso. 
V pořadí druhá byla směs s označením 3A s ρv 510 kg/m
3. Nejhorší z hlediska 
objemové hmotnosti ztvrdlé směsi bylo zkušební těleso s označením 2BV s ρv 820 
kg/m3.  
Po 60 dnech jsem vyhodnotil jako nejlepší směs z hlediska objemové 
hmotnosti směs označením 3B s ρv 440 kg/m
3. V pořadí druhá byla směs 
s označením 3 s ρv 460 kg/m
3, což je referenční zkušební těleso. Nejhorší z hlediska 
objemové hmotnosti ztvrdlé směsi byla zkušební tělesa s označením 1 a 2 s ρv 690 
kg/m3, což jsou referenční zkušební tělesa.  
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Po 90 dnech jsem vyhodnotil jako nejlepší směs z hlediska objemové 
hmotnosti směs s označením 3B s ρv 430 kg/m
3. V pořadí druhé skončily směsi 
s označením 3 a 3A s ρv 450 kg/m
3. Nejhorší z hlediska objemové hmotnosti ztvrdlé 
směsi byla zkušební tělesa s označením 1 a 2 s ρv 680 kg/m
3, což jsou referenční 
zkušební tělesa.  
Jako nejlepší směs z hlediska objemové hmotnosti ztvrdlé směsi jsem  
na závěr vyhodnotil směs 3B s ρv 430 kg/m
3, 3 a 3A se shodnou objemovou 
hmotností ρv 450 kg/m
3, což jsou směsi s plnivem mineralizovaným sodným vodním 
sklem. Nejlepším zkušebním tělesem ze směsí mineralizovaných vápenným mlékem 
jsem vyhodnotil směs s označením 3V s ρv  490 kg/m
3, což je referenční zkušební 
těleso, a zkušební tělesa 1V a 3BV se shodnou objemovou hmotností ρv 520 kg/m
3. 
Co se týče objemové hmotnosti po 90 dnech, jeví se nejlepší směs s pojivem 
na bázi sádry a všechny její zkoušené modifikace - budu - li se držet obecné zásady 
pro izolační materiály, a tou je nízká objemová hmotnost. Směsi s těmito pojivy  
se pohybovaly s objemovou hmotností v rozmezí 430 až 520 kg/m3, kdy k těžším 
směsím patřila modifikovaná pojiva sádry a popílku. Tyto směsi bych podle mého 
názoru použil do vodorovných výplňových hmot, např. jako tepelnou izolaci podlah.  
U objemových hmotností čerstvé směsi nejsou dramatické výkyvy mezi 
záměsemi. Snad by se dala z tohoto hlediska zmínit jako nejlepší záměs skládající 
se ze sádry, popílku, vody a konopí mineralizovaného vodním sklem. Tuto záměs 
bych doporučil například pro tepelně izolační výplně do ztraceného bednění i pro 
větší výšku uložení čerstvé směsi z hlediska jejího minimálního tlaku u základové 
spáry. 
 
6.7.3 Zkouška pevnosti v tlaku dle ČSN EN 12390-3 
 
Podle normy ČSN EN 12390-3 se pevnost v tlaku zjišťuje na krychlích (odtud 
také krychelná pevnost) o hraně 100 mm vyrobených ze zhutněné směsi. Zkouška 
probíhala tak, že se zkušební tělesa po 7, 28, 60 a 90 dnech po vyrobení vložila  
do zkušebního lisu tak, aby byly tlaku vystaveny plochy kolmé ke směru zhutňování 
směsi. Poté se zkušební těleso zatěžovalo plynule tlakem, přičemž síla dosažená  
při porušení zkušebního tělesa sloužila k výpočtu pevnosti v tlaku. Před samotným 
zkoušením se zkušební tělesa změřila posuvným měřítkem na každé straně 
zatěžované plochy třikrát a vypočítal se aritmetický průměr a z něj následně 
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zatěžovaná plocha a objem zkušebního tělesa. Dále jsem zkušební těleso zvážil  
a z těchto hodnot vypočítal pevnost v prostém tlaku (z důvodů nízkých hodnot 
zaokrouhleno na tři desetinná místa) a objemová hmotnost.  
 
 
Obrázek 29: Zkouška prostého tlaku na zkušebním lisu 
 
 
 
Obrázek 30: Porušené zkušební těleso při zkoušce prostého tlaku 
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Zkušební 
těleso č. 
Průměrná hodnota pevnosti v tlaku[N/mm2] 
po 7 
dnech 
po 28 dnech po 60 dnech po 90 dnech 
1 1,050 1,544 1,664 1,949 
1V 0,195 0,526 0,551 0,571 
1A 0,509 0,895 0,956 1,123 
1AV 0,291 0,957 1,154 1,286 
1B 0,504 0,948 1,046 1,085 
1BV 0,511 1,210 1,617 1,731 
2 0,726 1,298 1,371 1,722 
2V 0,693 1,143 1,327 1,353 
2A 0,603 0,845 1,060 1,113 
2AV 0,670 1,067 1,488 1,531 
2B 0,600 1,061 1,089 1,224 
2BV 0,453 0,859 1,240 1,318 
3 0,000 0,197 0,296 0,266 
3V 0,068 0,128 0,237 0,220 
3A 0,102 0,136 0,141 0,163 
3AV 0,115 0,174 0,281 0,395 
3B 0,110 0,147 0,147 0,162 
3BV 0,091 0,170 0,254 0,289 
 
Tabulka 19: Průměrné hodnoty pevností v tlaku 
 
 
 
Graf 7: Porovnání pevností v prostém tlaku všech směsí po 7, 28, 60 a 90 dnech 
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Graf 8: Porovnání pevností v prostém tlaku náležící směsi 1 
 
 
 
Graf 9: Porovnání pevností v prostém tlaku náležící směsi 2 
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Graf 10: Porovnání pevností v prostém tlaku náležící směsi 3 
 
Popis výsledků zkoušky 
 
Nejvyšší pevnost v prostém tlaku po sedmi dnech vykazovala směs 
s označením 1, u které byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 1,050 N/mm2, dále 
směs s označením 2, u které jsem zjistil hodnotu pevnosti v tlaku 0,726 N/mm2  
a jako třetí nejlepší směs 2V, která má hodnotu pevnosti v tlaku 0,693 N/mm2. 
Nejnižší pevnost v prostém tlaku po sedmi dnech měla směs s označením 3, u které 
byly naměřeny nulové pevnosti, dále směs 3V, u které jsem zjistil hodnotu pevnosti 
v tlaku 0,068 N/mm2 a třetí nejhorší pevnost vykazovala směs s označením 3BV,  
u které byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 0,091 N/mm2. 
Nejvyšší pevnost v prostém tlaku po 28 dnech vykazovala směs s označením 
1, u které jsem naměřil hodnotu pevnosti v tlaku 1,544 N/mm2. Dále pak směs 
s označením 2, u níž byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 1,298 N/mm2 a jako 
třetí nejlepší směs 1BV, u které byla hodnota pevnosti v tlaku 1,210 N/mm2. Nejnižší 
pevnost v prostém tlaku po 28 dnech vykazovala směs s označením 3V s hodnotou 
pevnosti v tlaku 0,128 N/mm2, dále směs 3A, u které byla zjištěna hodnota pevnosti 
v tlaku 0,136 N/mm2 a třetí nejhorší pevnost vykazovala směs s označením 3B,  
u které jsem zjistil hodnotu pevnosti v tlaku 0,147 N/mm2. 
Nejvyšší pevnost v prostém tlaku po 60 dnech vykazovala směs s označením 
1, u které byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 1,664 N/mm2, dále směs 
s označením 2, u které byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 1,617 N/mm2 a jako 
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třetí nejlepší směs 2AV, u které byla hodnota pevnosti v tlaku 1,488 N/mm2. Nejnižší 
pevnost v prostém tlaku po 28 dnech vykazovala směs s označením 3A, u které byla 
naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,141 N/mm2, dále směs 3B, u které byla 
zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 0,147 N/mm2, a třetí nejhorší pevnost vykazovala 
směs s označením 3V s hodnotou 0,237 N/mm2. 
Nejvyšší pevnost v prostém tlaku po 90 dnech vykazovala směs s označením 
1, u které byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 1,949 N/mm2, dále směs 
s označením 1BV s hodnotou 1,731 N/mm2. Jako třetí nejlepší směs 2, u které byla 
hodnota pevnosti v tlaku 1,722 N/mm2. Nejnižší pevnost v prostém tlaku po 90 
dnech vykazovala směs s označením 3B, u které byla naměřena hodnota pevnosti 
v tlaku 0,162 N/mm2, dále směs 3A, u které jsem zjistil hodnotu pevnosti v tlaku 
0,163 N/mm2. Třetí nejhorší pevnost měla směs s označením 3V s hodnotou 
pevnosti v tlaku 0,220 N/mm2. 
Z hlediska zkoušek na různých typech anorganických pojiv můžeme 
pozorovat, že ze zkoušených vzorků náležících k záměsím s označením 1 má  
po sedmi dnech nejvyšší pevnost zkušební těleso s označením 1, u kterého byla 
zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 1,050  N/mm2, což je referenční zkušební těleso. 
Druhou nejvyšší pevnost mělo zkušební těleso s označením 1BV, u kterého jsem 
naměřil hodnotu pevnosti v tlaku 0,511 N/mm2. Nejnižší pevnost po sedmi dnech 
vykazovala zkušební těleso s označením 1V, u kterého byla hodnota pevnosti v tlaku 
0,195  N/mm2 . Druhou nejnižší pevnost vykazovalo zkušební těleso s označením 
1AV, u kterého byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,291 N/mm2. 
Po 90 dnech vykazovalo nejvyšší pevnost zkušební těleso s označením 1,  
u kterého byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 1,949  N/mm2, což je referenční 
zkušební těleso, a druhou nejvyšší pevnost vykazovalo zkušební těleso s označením 
1BV, u kterého byla hodnota pevnosti v tlaku 1,731 N/mm2. Nejnižší pevnost po 90 
dnech vykazovalo zkušební těleso s označením 1V, u kterého byla naměřena 
hodnota pevnosti v tlaku 0,571  N/mm2, což je referenční zkušební těleso a druhou 
nejnižší pevnost vykazovalo zkušební těleso s označením 1B, u kterého byla 
naměřena hodnota pevnosti v tlaku 1,085 N/mm2. 
Ze zkoušených zkušebních těles náležících k záměsím s označením 2 má  
po sedmi dnech nejvyšší pevnost zkušební těleso s označením 2, u kterého byla 
naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,726  N/mm2, což je referenční zkušební těleso 
a druhou nejvyšší pevnost vykazovalo zkušební těleso s označením 2V, u kterého 
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byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 0,693 N/mm2 což je referenční zkušební 
těleso. Nejnižší pevnost po sedmi dnech vykazovalo zkušební těleso s označením 
2B, u kterého byla hodnota pevnosti v tlaku 0,600  N/mm2 a druhou nejnižší pevnost 
vykazovalo zkušební těleso s označením 2A, u kterého byla zjištěna hodnota 
pevnosti v tlaku 0,603 N/mm2. Po 90 dnech vykazovalo nejvyšší pevnost zkušební 
těleso s označením 2, u kterého byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 1,722  
N/mm2, což je referenční zkušební těleso a druhou nejvyšší pevnost vykazovalo 
zkušební těleso s označením 2AV, u kterého byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 
1,531 N/mm2. Nejnižší pevnost po 90 dnech vykazovalo zkušební těleso 
s označením 2A, u kterého byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 1,113  N/mm2  
a druhou nejnižší pevnost vykazovalo zkušební těleso s označením 2B, u kterého 
byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 1,224 N/mm2. 
Ze zkoušených zkušebních těles náležících k záměsím s označením 3 má  
po sedmi dnech nejvyšší pevnost zkušební těleso s označením 3AV, u kterého byla 
naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,115 N/mm2 a druhou nejvyšší pevnost 
vykazovalo zkušební těleso s označením 3B, u kterého byla zjištěna hodnota 
pevnosti v tlaku 0,110 N/mm2. Nejnižší pevnost po 7 dnech vykazovalo zkušební 
těleso s označením 3, u kterého byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 0  N/mm2, což 
je referenční zkušební těleso a druhou nejnižší pevnost vykazovalo zkušební těleso 
s označením 3V, u kterého byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,068 N/mm2, 
což je referenční zkušební těleso. Po 90 dnech vykazovalo nejvyšší pevnost 
zkušební těleso s označením 3AV, u kterého byla zjištěna hodnota pevnosti v tlaku 
0,395  N/mm2, a druhou nejvyšší pevnost vykazovalo zkušební těleso s označením 
3BV, u kterého byla naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,298 N/mm2. Nejnižší 
pevnost po 90 dnech vykazovalo zkušební těleso s označením 3B, u kterého byla 
naměřena hodnota pevnosti v tlaku 0,162  N/mm2 a druhou nejnižší pevnost 
vykazovalo zkušební těleso s označením 3A, u kterého byla zjištěna hodnota 
pevnosti v tlaku 0,163 N/mm2. 
Po vyhodnocení zkoušky pevnosti v prostém tlaku jsem zjistil, že směsi  
s plnivem mineralizovaným draselným vodním sklem vykazují po sedmi dnech vyšší 
pevnost než směsi s plnivem mineralizovaným vápenným mlékem.  
Shrnu-li pevnostní charakteristiky po 90 dnech, mohu konstatovat, že pokud 
bych hledal nejpevnější kompozitní materiál s anorganickým pojivem a technickým 
konopím jako plnivem, vybral bych si směs z Portlandského cementu CEM I 42,5 R 
- 67 - 
 
a plnivem mineralizovaným vodním sklem, nebo směs z Portlandského cementu 
CEM I 42,5 R, fluidního popílku a plnivem mineralizovaným vápenným mlékem. 
Zcela nevhodné z hlediska pevnosti se zdá být pojivo na bázi sádry, které 
vykazovalo ve všech variantách nízkou pevnost. 
 
6.7.4 Zkouška pevnosti v tlaku v závislosti na deformaci ČSN EN 72 1605 
  
Zkoušku jsem uskutečnil na zkušebních tělesech o rozměrech 300 x 300 x 50 
mm, tlačné plochy měly rozměr 100 x 100 mm. Zkušební tělesa byla umístěna  
do zkušebního lisu opatřeného měřičem deformace. Zkušební tělesa jsem zatěžoval 
a postupně na nich zjišťoval deformace při daném zatížení.  
 
 
 
Obrázek 31: Zkušební těleso z technického konopí a anorganického pojiva ve 
zkušebním lisu 
 
 
 
Obrázek 32: Zkušební těleso z technického konopí a anorganického pojiva – detail 
porušení při zkoušce pevnosti v tlaku v závislosti na deformaci 
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Graf 11: Porovnání pevnosti v tlaku v závislosti na deformaci 
 
 
 
  
 
 
 
Tabulka 20: Porovnání pevnosti v tlaku v závislosti na 
deformaci 
Zkušební 
těleso č. 
Deformace v mm při tlaku v kN 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 
1 0,00         3,20 4,90 6,60 8,25 9,95           
2 0,00         2,40 3,10 3,90 5,00 6,20 7,50 8,95         
3 0,00 2,22 3,42 4,52 5,82 6,87 7,82 8,87 9,72                
1V 0,00         1,74 2,35 3,95 5,75 7,60 9,68          
2V 0,00         0,35 0,60 1,00 1,35 1,80 2,30 2,90 3,55 4,30 5,20 6,00 6,90 7,75 8,50 9,30 
3V 0,00 1,73 3,23 4,43 5,53 6,83 7,93 8,83 9,83                
1A 0,00     2,30    4,50 7,10 9,90             
1AV 0,00         0,90 1,90 3,65 5,70 7,85 9,95          
2B 0,00         1,20 2,25 3,35 4,50 6,20 7,05 8,30         
2AV 0,00         0,79 1,49 2,29 3,19 4,29 5,59 6,94 8,29 9,69       
3A 0,00     6,80                   
3AV 0,00         6,93 10,13              
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Obrázek 33: Nejlépe vyhodnocené zkušební těleso po zkoušce pevnosti v tlaku 
v závislosti na deformaci 
 
 
Popis výsledků zkoušky 
 
Po vyhodnocení zkoušky pevnosti v tlaku v závislosti na deformaci jsem 
dospěl k závěru, že nejlepší směsi jsou 2V s deformací 9,30 mm při tlaku 8 N/mm2, 
což je referenční zkušební těleso. Druhé nejlepší mechanické vlastnosti vykazuje 
zkušební těleso s označením 2AV s deformací 9,69 mm při tlaku 5 N/mm2. Dvě 
nejlepší zkušební tělesa ze série zkušebních záměsí s plnivem mineralizovaným 
vodním sklem jsou 2B s deformací 8,30 mm při tlaku 4 N/mm2 a 2 s deformací 8,95 
mm při tlaku 4 N/mm2. Nejhorší mechanické vlastnosti při této zkoušce vykazovala 
směs s označením 3A s deformací 6,80 mm při tlaku 0,5 N/mm2 a 3V s deformací 
9,83 mm při tlaku 0,8 N/mm2, což je referenční zkušební těleso. 
Při zkoušce pevnosti v tlaku v závislosti na deformaci excelovala směs 
Portlandského cementu CEM I 42,5 R, vápna, vody a technického konopí 
mineralizovaného vápenným mlékem. Tato směs by byla vhodná do konstrukcí,  
u kterých se vyžaduje malá deformace při zatížení. Naopak nevhodná jsou pojiva  
se sádrou, která vykazovala vysokou deformaci při nízkém zatížení. 
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6.7.5 Stanovení součinitele tepelné vodivosti v ustáleném stavu dle ČSN 73 
7012-3 
 
K této zkoušce bylo zapotřebí vyrobit zkušební tělesa ve tvaru desek  
o rozměrech 300 x 300 x 50 mm ze zkoušených směsí, která se nechala 28 dní 
vytvrdnout a poté se vysušila v sušárně při 100°C a pak byla zkoušena podle 
příslušné normy. Stanovoval se na nich součinitel tepelné vodivosti v ustáleném 
stavu pomocí stacionární metody (metoda desky) podle dr. Bocka. Na zkušebních 
tělesech jsem uskutečnil tři měření, spočítal aritmetický průměr a zjistil výsledný 
součinitel tepelné vodivosti λ10,dry s jednotkou W.m
-1.K-1. Teplotní spád při zkoušení 
byl 10 K a střední teplota byla +10°C. 
 
Zkušební 
těleso č. 
Objemová 
hmotnost 
[kg/m3] 
součinitel tepelné vodivosti l10,dry 
[W/m.K] 
měření 
1 
měření 
2 
měření 
3 
průměrná 
hodnota 
1 480 0,0796 0,0782 0,0785 0,0788 
1A 520 0,0782 0,0788 0,0785 0,0785 
1AV 510 0,0949 0,0945 0,0948 0,0947 
1V 510 0,0957 0,0944 0,0941 0,0947 
2 570 0,1324 0,1311 0,1318 0,1318 
2B 620 0,1258 0,1245 0,1248 0,1250 
2V 670 0,1395 0,1381 0,1389 0,1388 
2AV 580 0,1171 0,1104 0,1118 0,1131 
3 260 0,0541 0,0538 0,0535 0,0538 
3A 450 0,0751 0,0748 0,0749 0,0749 
3V 310 0,0661 0,0624 0,0635 0,0640 
3AV 480 0,0815 0,0827 0,0819 0,0820 
Tabulka 21: Porovnání součinitele tepelné vodivosti 
 
 
Graf 12: Porovnání součinitele tepelné vodivosti 
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Popis výsledků zkoušky 
 
Z hlediska součinitele tepelné vodivosti jsem vyhodnotil naměřené hodnoty  
a jako nejlepší směs jsem označil zkušební těleso 3 s λ10,dry 0,0538 W.m
-1.K-1,  
což je referenční zkušební těleso, dále směs s označením 3V s λ10,dry 0,0640 W.m
-
1.K-1, což je také referenční zkušební těleso, a jako 3. nejlepší je zkušební těleso 
s označením 3A s λ10,dry 0,0749 W.m
-1.K-1. Nejhorší tepelně izolační vlastnosti  
u našich zkoušených zkušebních těles vykazovalo zkušební těleso s označením 2V 
s λ10,dry 0,1388 W.m
-1.K-1, což je referenční zkušební těleso, druhé nejhorší tepelně 
izolační vlastnosti vykazovalo zkušební těleso s označením 2 s λ10,dry 0,1318 W.m
-
1.K-1, tedy referenční zkušební těleso, a jako třetí nejhorší tepelně izolační vlastnosti 
byly prokázány u zkušebního tělesa s označením 2B s λ10,dry 0,1250 W.m
-1.K-1. 
Po vyhodnocení zkoušky tepelné vodivosti v ustáleném stavu pomocí 
stacionární metody (metoda desky) podle dr. Bocka jsem si potvrdil dobré tepelně 
izolační vlastnosti tohoto materiálu, jehož hodnoty jsou konkurenceschopné 
s hodnotami obdobných stavebních materiálů. Tepelné vodivosti se u našich 
zkušebních těles pohybovaly v rozmezí od 0,0538 W/m.K do 0,1388 W/m.K. Dále 
mohu usoudit, že nejlepší tepelně izolační vlastnosti vykazoval kompozitní materiál, 
který měl za pojivovou část sádru a její modifikace pomocí přidání 10% z hmotnosti 
celého kompozitu popílku. 
 
 
 
Obrázek 34: Zkušební tělesa z tech. konopí a anorg. pojiva 
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7 ZÁVĚR 
 
V teoretické části závěrečné práce jsem vyhledal a prozkoumal různé 
zahraniční i české zdroje popisující aplikaci technického konopí u nás i ve světě. 
Podle těchto vyhledaných zdrojů lze vyvodit několik důležitých poznatků, které  
by mohly přiblížit vlastnosti, typy použití konopí ve stavebnictví a problematiku 
výroby materiálů z technického konopí jak odborným kapacitám, tak i laické 
veřejnosti.  
Technické konopí má výborné tepelně a zvukově izolační vlastnosti. 
Technické konopí se hojně využívá ve stavebnictví zejména ve Francii a Německu, 
ale pomalu získává své místo i na českém trhu se stavebními materiály. Podíváme-li 
se na jeho vlastnosti, je velmi konkurenceschopný anorganickým tepelně izolačním 
materiálům běžně dostupným na našem trhu. 
Technické konopí se převážně používá jako jedna ze součástí v kompozitních 
materiálech. Ukázalo se, že v podstatě s žádným běžně používaným pojivem nejsou 
zásadní problémy pro jeho použití. Obecně vzato se vzdušná pojiva přidávají 
v množství cca 70% k celkovému objemu kompozitu. Hydraulická pojiva se mohou 
přidávat v nižším množství, a to cca 20% k celkovému objemu kompozitu, který  
je vzhledem k našim klimatickým podmínkám více doporučen. Před použitím 
anorganického pojiva je výhodné technické konopí mineralizovat, čímž docílíme 
lepšího protichemického a protibiologického působení, zlepšíme prostorovou 
stabilitu, požární odolnost a nevhodné sorpční vlastnosti. 
V praktické části jsem navrhl tři referenční směsi, ke každé referenční směsi 
jsem navrhl dvě modifikace pojiva. Do těchto směsí jsem plnivo jednou mineralizoval 
draselným vodním sklem, podruhé vápenným mlékem. Jako první referenční směs 
jsem si zvolil Portlandský cement CEM I 42,5 R, vodu a technické konopí. Druhou 
navrženou referenční směsí byla kombinace Portlandského cementu CEM I 42,5 R, 
vápna, vody a technického konopí. Jako třetí referenční směs jsem zkombinoval 
sádru, vodu a technické konopí. 
Na těchto směsích jsem zkoušel pevnost v prostém tlaku a objemovou 
hmotnost ztvrdlé směsi po sedmi, 28, 60 a 90 dnech. Dále jsem stanovil objemovou 
hmotnost čerstvé směsi. Také jsem provedl zkoušku pevnosti v tlaku v závislosti  
na deformaci po 28 dnech a zjišťoval jsem součinitel tepelné vodivosti v ustáleném 
stavu pomocí stacionární metody dle dr. Bocka. 
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Technické konopí v kompozitu se ukázalo být dobrým izolačním materiálem 
jak pro použití na svislé výplňové hmoty, tak pro zateplení vodorovných konstrukcí, 
jako jsou podlahy, zateplení střech nebo podhledů, a to pro nízkou objemovou 
hmotnost materiálu a dobré izolační vlastnosti. Do svislých výplňových hmot bych 
doporučoval spíše kompozitní materiál s plnivem mineralizovaným vodním sklem  
a pojivem z Portlandského cementu CEM I 42,5 R.   
Tento kompozitní materiál vykazoval dobré tepelně izolační vlastnosti,  
a přitom měl vysokou pevnost v prostém tlaku, což jsou kritéria důležitá pro svislé 
izolační výplňové hmoty. Do vodorovných izolačních výplňových hmot bych 
doporučil spíše směs, v níž pojivovou část tvoří sádra a plnivo je mineralizováno 
vodním sklem. Tento kompozitní materiál má skvělé tepelně izolační vlastnosti, 
nízkou objemovou hmotnost a nízkou pevnost v tlaku, což u výplňových hmot  
ve vodorovných konstrukcích není velkou překážkou. 
Celkově jsem dospěl k závěru, že tento kompozitní materiál je vysoce 
konkurenceschopný dnes hojně používaným novodobým izolačním materiálům, a to 
jak z hlediska tepelně technických vlastností, tak i z hlediska objemových hmotností 
a pevnostních charakteristik. Jeho nevýhodou je dle mého názoru horší 
zpracovatelnost v ohledu na stejnoměrné zhutnění, což by v případě zavedení 
velkovýroby tohoto materiálu stálo velké úsilí investora dobře synchronizovat výrobní 
postupy s cílem zabezpečit stejnou kvalitu všech výrobků. Také je důležité zmínit,  
že nabídka technického konopí v České republice je značně omezená. Technické 
konopí, které jsem využíval ve své diplomové práci, pocházelo z Francie, jelikož 
v ČR jsem nebyl schopný objednat potřebné množství, které by se kvalitou hodilo 
pro účel mé práce. Oproti dřevu má technické konopí velkou výhodu, a to,  
že je několikanásobně rychleji obnovitelným zdrojem.  
Po osobním kontaktu se zpracováním a vlastnostmi tohoto kompozitního 
materiálu vidím jeho uplatnění ve výplňových hmotách svislých i vodorovných 
konstrukcí s možnostmi tepelně izolačních vlastností. Zavedení technického konopí 
do výroby by velkou mírou přispělo k ochraně životního prostředí, snížení spotřeby 
energie při výrobě a také by nezanedbatelně zlepšilo ekonomickou situaci 
v zemědělství  České republiky. 
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